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Resumo 
O projeto de Melhoria do Fluxo da Logística Interna foi realizado na Top Series Unit, uma 
unidade industrial da Amorim & Irmãos, S.A. 
Inserida na empresa líder mundial de vedantes naturais, a Top Series Unit é a unidade fabril 
responsável pela produção de rolhas capsuladas nessa empresa. Os seus produtos são 
caracterizados por grande variabilidade e baixo volume.  
Desde há algum tempo que as unidades da Amorim & Irmãos, S. A. têm beneficiado de projetos 
de melhoria contínua. O envolvimento dos colaboradores, o espirito crítico e a constante 
procura pela mudança, têm sido ferramentas fundamentais na obtenção de melhores resultados.  
Este projeto surgiu como uma reposta à necessidade de reorganização do fluxo da logística 
interna da Top Series Unit, devido ao aumento do volume da atividade e crescimento do tipo 
de referências nos últimos anos. Para tal, foram utilizadas ferramentas e conceitos de melhoria 
contínua (Mapa do Fluxo de Valor, Gestão Visual, Sistema Pull) e estudados os principais 
elementos através dos quais são facilitados os fluxos de informação e material (mizusumashi, 
supermercados). 
Redimensionou-se o supermercado de cápsulas de plástico, que funciona através de um sistema 
kanban, de forma a melhorar o nível de serviço e a reaproveitar o espaço de armazenagem para 
outros setores.  
A armazenagem de artigos de alta rotatividade de cápsulas de madeira também foi reavaliada, 
definindo-se as suas referências constituintes e o seu sistema de localização de stock. Foi feita 
uma alteração do layout do armazém, que permitiu melhorar a acessibilidade dos materiais. A 
nova organização do armazém possibilitou um maior aproveitamento do espaço do armazém e 
uma melhor adaptação às condições de reaprovisionamento de material.  
Por fim, foi redimensionada a rota de abastecimento do mizusumashi, com base no estudo do 
fluxo produtivo. Adaptou-se a rota do comboio logístico às alterações de layout definidas pela 
empresa e concentrou-se todas as movimentações de material que exigem percursos longos num 
único operador. Foram identificadas e eliminadas fontes de desperdício nas operações logísticas 
internas, de forma a diminuir a variabilidade e o tempo de ciclo da rota de abastecimento. 
Registaram-se diminuições de 20,6% e 22,9% no tempo médio de ciclo, para os operadores 
logísticos dos turnos 1 e 2, respetivamente. 
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Improvement of the Internal Logistics Flow 
Abstract 
This project of Improvement of the Internal Logistics Flow was developed at Top Series Unit, 
an Amorim & Irmãos, S.A., industrial unit.  
Inserted into the worldwide leader of natural bottle closures, Top Series Unit is the facility 
responsible for producing capsulated stoppers. It is characterized by a high mix of products and 
low volume series.  
For some time, the Amorim & Irmãos, S.A., industrial units have benefited from continuous 
improvement projects. Involvement of employees, critical thinking and search for continuous 
improvement have been key tools in getting better results. 
This project came as a response to the need to reorganize the internal logistics flow of Top 
Series Unit due to the substantial volume growth and reference changes. Continuous 
improvement tools and concepts were used to this aim (Value Stream Mapping, Visual 
Management, Pull System) and the main elements through which the information and material 
fluxes are facilitated were studied (mizusumashi, supermarkets). 
The supermarket of plastic capsules, which runs through a kanban system, was resized for the 
A class items in order to improve the customer level service and reclaim storage capacity for 
other departments. 
The wooden capsules storage was also re-evaluated, defining its constituent references and its 
stock location system. Changing the warehouse layout improved the materials accessibility. 
The new warehouse organization enabled better use of the space and an adjustment to the 
current material replenishment conditions.  
Finally, the mizusumashi supply route was redesigned based on the production flow study. The 
logistics train route was adapted to layout changes defined by the company and all materials 
transactions that required long distances were concentrated on a single operator. Sources of 
waste were identified and eliminated into internal logistics operations in order to reduce the 
supply route variability and cycle time. It was registered a decrease of 20,6% and 22,9% in the 
average cycle time, for the logistics operators of turns 1 and 2, respectively. 
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Glossário 
 
Top Series Unit (TSUnit) – unidade industrial da empresa Amorim & Irmãos, S.A., em que é 
realizada a presente dissertação 
5S’s – ferramenta Lean que se baseia em cinco etapas fundamentais: triagem, arrumação, 
limpeza, normalização e disciplina no espaço de trabalho 
Chão de fábrica – termo dado ao espaço onde se dá o processo produtivo 
Bottleneck – ponto crítico que limita a capacidade do processo produtivo 
FIFO – acrónimo de First In, First out. Método de manuseio de materiais em que estes são 
processados segundo a ordem de chegada 
Setup – um período de tempo necessário para que um recurso ou mecanismo seja configurado 
a fim de realizar um processo específico 
Bordo-de-linha – local de acesso aos componentes por parte dos operadores de linha; a 
localização procura minimizar distâncias e tempos de deslocação aos operadores 
Em curso de fabrico – bens parcialmente processados que esperam pela operação seguinte 
Célula de fabrico – conjuntos de máquinas que são agrupadas num mesmo espaço assegurando 
uma sequência de operações sobre um produto de forma mais flexível 
Picking – consiste na recolha em armazém de certos produtos, face a pedido de um cliente, seja 
um processo produtivo ou um cliente externo 
Mizusumashi – palavra japonesa que significa “alfaiate-de-água”; o mizusumashi é o operador 
logístico responsável pela movimentação de material e informação 
Milheiro (ML) – termo utilizado no setor da cortiça para representar 1000 unidades de um 
dado material (rolha ou cápsula) 
Lead Time – tempo decorrido desde o início de um projeto ou processo até ao aparecimento de 
resultados. Na indústria, o Lead Time é o intervalo de tempo entre a colocação da encomenda 
e a entrega ao cliente 
Make-to-order – estratégia de produção em que um produto só é fabricado após o pedido do 
cliente 
Make-to-stock – método de produção que se baseia em previsões da procura para calcular a 
quantidade que necessita de ser produzida para stock 
Tempo de ciclo – quantidade total de tempo decorrido desde que uma tarefa, processo ou 
serviço é iniciada até que seja concluída 
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1 Introdução 
 
A presente dissertação foi realizada no âmbito do projeto de Melhoria do Fluxo da Logística 
Interna na Top Series Unit, uma unidade industrial da Amorim & Irmãos, S.A.  
1.1 Amorim & Irmãos, S. A. 
Com origem no ano 1870, a Corticeira Amorim é responsável por 35% da transformação 
mundial de cortiça, sendo por isso, líder no setor com um volume de negócios anual de 560 
milhões de euros. O grupo Amorim é constituído por cinco Unidades de Negócio, que inclui as 
unidades de matérias-primas, rolhas, revestimentos, aglomerados compósitos e isolamentos, 
que têm a missão de acrescentar valor à cortiça, de forma competitiva, diferenciada e inovadora  
(Corticeira Amorim, 2015). 
A Corticeira Amorim exerce a sua atividade sobre todos os pontos da cadeia de abastecimento 
da cortiça, desde o aprovisionamento da matéria-prima até à distribuição do produto final. Na 
Figura 1 é apresentado um organigrama resumido do grupo, representando os seus principais 
setores de atuação.  
 
Figura 1 Organigrama da Corticeira Amorim  (Corticeira Amorim, S.G.P.S., S.A., 2015, p. 8) 
Esta dissertação em ambiente industrial foi realizada na Top Series Unit, uma unidade industrial 
integrada na empresa Amorim & Irmãos, S.G.P.S, S.A., que é o setor responsável pela gestão 
de produção de rolhas. A Amorim & Irmãos, S.G.P.S, S.A. é o maior fornecedor de rolhas de 
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cortiça a nível mundial, com mais de 15 mil clientes ativos em 82 países, e possui sete unidades 
industriais em Portugal, tal como é visível na Figura 1 (Corticeira Amorim, S.G.P.S., S.A., 
2015).  
1.2 A Melhoria do Fluxo da Logística Interna da Unidade Industrial Top Series 
A Top Series Unit (TSUnit) é a única unidade industrial da Amorim Irmãos, S.A., que trabalha 
com produtos que não são feitos apenas de cortiça. Direcionada para o mercado de bebidas 
espirituosas, o seu principal produto é a rolha de cortiça capsulada, disponível em quatro 
segmentos distintos: Prestige, Elegance, Premium e Classic Value. Na Figura 2 são ilustrados 
exemplos de produtos de cada uma destas gamas, que se diferem não só pelo tipo de rolhas, 
como também pelo elemento não cortiça, a chamada cápsula.   
 
 
 
 
 
Para além das rolhas capsuladas, a Top Series Unit ainda produz rolhas chamadas 
especialidades (rolhas com configuração fora do comum), e ambas têm um mercado menos 
abrangente do que a restante indústria. Os quatro mil milhões de rolhas vendidos anualmente 
pela Amorim & Irmãos, S.A., comparativamente aos duzentos milhões de rolhas capsuladas 
vendidos pela TSUnit, são prova disso  (Corticeira Amorim, 2015).  
Os produtos desta unidade podem ser considerados mais diversificados e personalizáveis às 
especificações do cliente, enquanto as quantidades de cada série são menores relativamente ao 
que é observado noutras unidades do grupo Amorim. Isto gera um enorme número de 
referências e fluxos de informação ao longo da cadeia de abastecimento, que se refletem nos 
vários percursos que a rolha tem até ao seu estado final, na necessidade de recorrer a processos 
alternativos (como é o caso dos trabalhos manuais) e no elevado número de setups de processos 
necessários. Esta complexidade exigiu a adoção de medidas de melhoria contínua do fluxo da 
logística interna ao longo dos anos, através de práticas Kaizen, já implementadas ao longo da 
fábrica, como a utilização de ferramentas de 5S’s e Gestão Visual. Contudo, o crescimento 
acentuado da atividade nos últimos anos (Tabela 1) têm solicitado mudanças cada vez mais 
exigentes a nível do fluxo de logística interna e exercido mais pressão na utilização dos espaços 
disponíveis no chão de fábrica. 
Tabela 1 Quantificação do aumento da produção de rolhas capsuladas nos últimos anos 
 Situação no ano 2008 Situação atual1 Variação Percentual 
Quantidade de rolhas 
capsuladas 
140 000 000 213 662 000 34% 
Número médio de 
encomendas por dia 
5,8 16 64% 
Encomenda média 91 000 59 000 -54% 
Quantidade de 
Referências 
1029 1425 29% 
                                                 
1 Dados das vendas registadas de Setembro de 2014 a Outubro de 2015 
Figura 2 Exemplos de rolhas capsuladas inseridas nas gamas 
Prestige, Elegance, Premium e Classic Value, respetivamente 
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A TSUnit apresenta um aumento muito grande da procura, mas essa procura vem também aliada 
a uma grande variabilidade das especificações ditadas pelo mercado alvo. Isto é, com a criação 
do Departamento de Desenvolvimento do Produto foi possível dar resposta a mais projetos 
(cerca de dez novos projetos por semana), e como tal, a procura total aumentou. Contudo, o 
mercado alvo desta unidade é exigente quanto à personalização do artigo. Por todas estas razões, 
surge a necessidade de reavaliar as medidas de melhoria contínua do fluxo logístico já 
implementadas, nomeadamente ao nível dos supermercados de subprodutos e do percurso e das 
tarefas do comboio logístico.  
O presente projeto está inserido no Departamento de Produção na TSUnit, sendo coordenado 
pela direção industrial da mesma unidade.  
1.3 Objetivos 
Após a análise das possíveis áreas de intervenção nesta unidade e das necessidades da empresa, 
de forma a melhorar o sistema de logística interna, foram definidas pela direção industrial as 
áreas cuja melhoria seria mais relevante. 
Assim sendo, primeiramente foi decidido analisar e redimensionar os armazéns periféricos 
(supermercados) de materiais face ao crescimento do inventário, redefinindo-se os artigos que 
devem conter. Os níveis de reaprovisionamento desses artigos também devem ser alterados 
devido à evolução da procura. Aproveitou-se o redimensionamento e a necessária alteração de 
layout para adaptar melhor o armazém aos níveis de atividade atual em termos de fluxo.  
Ainda para uma melhoria na logística interna, foi decidido analisar o fluxo de informação e 
materiais ao longo da cadeia de abastecimento dos diversos postos de trabalho, e a identificação 
de problemas de nivelamento das ordens de produção. Esta análise é realizada com o intuito de 
serem aplicadas ações de melhoria e normalização da movimentação de materiais e informação, 
particularmente através do mizusumashi, o principal elemento de ligação de toda a fábrica. 
1.4 Metodologia 
Em primeiro lugar, foi realizado o plano de acolhimento e integração na Amorim & Irmãos, 
S.A., que permitiu conhecer a estrutura da empresa, as necessidades atuais da indústria da 
cortiça, assim como uma visão geral sobre os produtos e os processos produtivos. Depois, foi 
realizado um plano de acolhimento na Top Series Unit, que com mais detalhe permitiu observar 
os diferentes setores da unidade e as tarefas realizadas pelos colaboradores de cada 
departamento.  
Foi realizada uma classificação ABC dos artigos de cápsulas de plástico, com recurso ao 
diagrama de Pareto, de forma a definir as referências a manter no supermercado de cápsulas de 
plástico. Depois foram aplicados conhecimentos com base no sistema kanban de reposição de 
stock, para o cálculo do número de kanbans (ordens de produção) a integrar no supermercado 
de cápsulas de plástico.  
Relativamente à armazenagem de cápsulas de madeira, foi também feita uma classificação ABC 
dos seus artigos. Utilizou-se conhecimentos de modelos de localização de stocks e layout de 
armazéns, para redefinir a zona de armazenagem destes artigos. 
Para o redimensionamento da rota do mizusumashi, foram utilizadas ferramentas como o Mapa 
Fluxo do Valor, assim como os conceitos de takt time, tempo de ciclo, processo bottleneck e 
pacemaker. Foram ainda utilizadas práticas de gestão visual e eliminação de desperdício na 
definição das tarefas do mizusumashi. 
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Fundamentalmente, estudaram-se várias soluções tendo em conta conceitos teóricos de 
melhoria do fluxo de logística interna, como supermercado, nivelamento, mizusumashi e 
planeamento Pull.  
1.5 Estrutura da Dissertação 
A presente dissertação em ambiente empresarial é composta por cinco capítulos. 
Primeiramente, é feita uma introdução à empresa em que o projeto foi realizado, descrevendo-
se os objetivos, os valores e as áreas de negócio da Amorim & Irmãos, S.A. Depois é feito o 
enquadramento do projeto de otimização de logística interna na unidade industrial Top Series, 
focalizando as necessidades da empresa e as motivações que definiram os principais objetivos 
do trabalho proposto. 
O segundo capítulo apresenta as metodologias e as ferramentas que servem de sustentação ao 
projeto, descrevendo métodos Lean para a melhoria do fluxo de logística interna dentro das 
organizações.  
O capítulo 3 diz respeito à apresentação detalhada do problema encontrado. Para tal, é 
importante o estudo dos produtos, dos processos de produção, do fluxo de materiais e 
informação, definindo-se as áreas de atuação e os problemas encontrados nestas.  
O quarto capítulo prende-se com a identificação, justificação e exposição detalhada das 
soluções propostas que são divididas em três principais pontos de atuação: supermercado de 
cápsulas de plástico, armazém de cápsulas de madeira de artigos da classe A e Mizusumashi.  
Finalmente, no último capítulo são apresentadas as conclusões e as perspetivas de trabalhos 
futuros.  
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2 Lean e a Logística Interna 
À medida que a competitividade tem vindo a mudar a indústria ao longo dos anos, as empresas 
estão a adotar filosofias Lean para suportar reduções de custos e melhorias na qualidade. Esta 
forma de pensar, oriunda do Sistema de Produção da Toyota, pode ser comummente definida 
como a eliminação de desperdício e a criação de um fluxo de materiais e informação sem tempo 
desperdiçado em operações que não acrescentem valor à cadeia produtiva  (Goldsby & 
Martichenko, 2005). 
A Logística é definida como a ciência de obter, produzir e distribuir materiais e produtos no 
sítio certo e nas quantidades desejadas, ao menor custo possível, e é uma parte integrante de 
qualquer indústria  (Jacobs & Chase, 2011). A Logística pode subdividir-se em Logística 
Interna, que engloba todas as operações e fluxos físicos ou de informação, que são realizados 
no chão-de-fábrica; e em Logística Externa, compreendendo todos os fluxos de informação e 
material realizados entre fornecedores ou clientes, fora da infraestrutura fabril.  
Cada vez mais, as empresas procuram melhorar o fluxo da logística interna de forma a eliminar 
os desperdícios presentes ao longo da cadeia de abastecimento. As ferramentas Lean têm vindo 
a ser um elemento importante para a obtenção dessas melhorias. 
2.1 Fundamentos da Filosofia Lean 
Para uma produção Lean, o objetivo fundamental é aumentar a eficiência produtiva através da 
constante eliminação de desperdício  (Ohno, 1978). Na realidade atual da indústria, cada vez é 
mais importante satisfazer as exigências dos clientes, e como tal, oferecer produtos 
diferenciados que cumpram os requisitos de cada um. Todo o tipo de desperdício surge quando 
se tenta produzir produtos em pequenas séries e diferentes especificações. De forma a ir de 
encontro a este mais recente contexto empresarial, surge a necessidade de utilizar ferramentas 
Lean, mas mais importante, aplicar os seus princípios fundamentais.  
Segundo  Womack & Jones (2003), os alicerces da filosofia Lean são a especificação do valor, 
a identificação do fluxo de valor, a implementação de um fluxo contínuo, a adoção de um 
sistema Pull e a busca contínua pela perfeição. 
2.1.1 Especificação do valor 
O valor é expresso num dado produto ou serviço que vai de encontro às necessidades do cliente, 
a um preço e tempo específicos. Isto é, a empresa deve perceber as necessidades do cliente e o 
valor que este dá às mesmas, em vez de valorizar a especificação do seu produto com base nos 
seus ativos e tecnologias. Em suma, pode-se afirmar que fornecer o produto errado da forma 
correta, assim como disponibilizar o produto quando o cliente já não está disposto a adquiri-lo 
é desperdício. 
2.1.2 Identificação do fluxo de valor 
O fluxo de valor inclui a sequência de ações que criam ou não valor, com o objetivo de: 
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 Desenvolver o conceito do produto até ao seu lançamento, passando pelo seu design e 
engenharia; 
 Processar a informação referente ao seu pedido, planeamento de produção e entrega; 
 Transformar a matéria-prima em produto final, aceite pelo cliente.  
Através do estudo do fluxo de valor, uma dada empresa pode identificar, para além das ações 
que criam valor, as ações que não acrescentam valor mas que são imprescindíveis como suporte 
à criação de valor, e as ações que não acrescentam qualquer tipo de valor, podendo, 
respetivamente, procurar reduzi-las e eliminá-las. 
2.1.3 Implementação de um fluxo contínuo 
Depois de se proceder à especificação do valor do produto ou serviço e à eliminação das ações 
consideradas desperdício, o próximo passo é implementar um fluxo contínuo para o 
abastecimento do produto ao cliente. Manter um fluxo produtivo uniforme e implementar 
trabalhos padronizados, contribui para a aceleração do fluxo e para a remoção de bottlenecks e 
paragens que impedem a criação contínua de valor.  
2.1.4 Adoção do Sistema Pull 
O método Push é um sistema de produção, muito utilizado na indústria, que processa lotes 
grandes baseando-se em previsões da procura, e depois movimenta esses bens para o próximo 
processo ou armazenagem, independentemente do estado atual do próximo processo. Este 
sistema pretende reduzir custos logísticos e de setup. Porém não permite estabelecer um fluxo 
contínuo de trabalho e reduzir os custos de stock. Em vez disso, a produção Lean faz o uso do 
sistema Pull.  
No método de controlo de produção Pull, uma operação posterior dá informação à operação 
que a abastece sobre o material que precisa, em que quantidade, quando e onde o precisa. Deste 
modo, é o fim da cadeia produtiva, isto é, o cliente que dá ordem de produção, e depois esse 
pedido é transmitido ao longo da cadeia até ao primeiro processo.  
2.1.5 Busca contínua pela perfeição 
A perfeição é o último princípio da filosofia Lean. Não existe um fim para o processo de reduzir 
esforço, tempo, espaço, custos e erros, enquanto se tenta oferecer um produto mais próximo ao 
que o cliente realmente deseja (Womack & Jones, 2003).  
Deve-se apostar numa constante melhoria contínua dos processos internos, em busca da 
perfeição. Ao conceito associado à implementação da melhoria contínua no seio de uma 
empresa, dá-se o nome de Kaizen. 
2.1.6 Eliminação de desperdício 
Segundo Ohno (1978), a filosofia Lean incide na eliminação de desperdícios para a obtenção 
de melhores resultados e são consideradas 7 origens para os mesmos: 
 Produção em excesso – a produção de bens maior que a procura conduz à ocupação 
indevida de máquinas e espaço, a consumos de matéria-prima e recursos humanos e a 
custos de transporte e administrativos adicionais; 
 Espera – desperdício surge quando os operadores estão parados à espera de 
desempenhar a sua função, pois não têm condições para a realizar devido à falta de 
preparação de material, equipamentos ou informação; 
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 Transporte – o transporte de material é considerado um desperdício pois não é 
acrescentado valor ao material, uma vez que não está a ser transformado; 
 Sobre processamento – operações que não acrescentem valor aos produtos acontecem 
quando os processos incluem etapas desnecessárias ou possíveis de otimizar; 
 Inventário – a matéria-prima, os produtos em curso de fabrico e os produtos acabados 
quando se encontram parados não acrescentam valor, ocupam espaço e gastam recursos 
humanos e transporte para a sua manutenção; 
 Deslocação – as áreas de trabalho desorganizadas, o não cumprimento dos 5S’s e a 
indisponibilidade dos materiais e meios de produção causam movimentações 
desnecessárias dos operadores; 
 Defeitos – quando é executado trabalho não conforme, há perdas de material e de 
disponibilidade de recursos humanos e equipamentos.   
2.2 Logística Interna 
Sob o pensamento Lean, a logística numa dada organização tem dois objetivos fundamentais  
(Baudin, 2004): 
 Abastecimento dos bens necessários, no tempo preciso, na quantidade exata necessária, 
e convenientemente apresentados, à produção no caso da logística interna e aos clientes 
no caso da logística externa. 
 Sem diminuir a qualidade do serviço ao cliente, procurar a eliminação do desperdício 
no processo logístico. 
A logística interna inclui todo o movimento de pequenas cargas de materiais dentro das 
instalações da fábrica, assim como todo o fluxo de informação relativo ao tratamento das 
encomendas e ordens de fabrico.  
De acordo com Coimbra (2013), a melhoria do fluxo de logística interna pode ser agrupada nas 
seguintes categorias: 
 Supermercados – o seu uso permite a localização de determinado inventário perto dos 
processos que abastecem, conferindo uma melhor organização e um fácil picking; 
 Mizusumashi – aumenta a eficiência no transporte de bens para os postos de trabalho; 
 Sincronização – simplifica os processos de iniciação da produção, seleção e entrega dos 
materiais necessários; 
 Nivelamento – planeia a cadeia produtiva de uma forma mais eficaz; 
 Planeamento Pull – sinaliza as ordens de fabrico de acordo com as necessidades do 
consumidor.  
Apenas alguns destes domínios de melhoria serão seguidamente abordados, pois os restantes 
estão fora do âmbito desta dissertação.  
2.2.1 Supermercados 
O supermercado é um local de armazenamento secundário em que a matéria-prima é guardada 
perto do ponto de utilização, para que os consumidores possam “puxar” quando precisem. O 
supermercado é composto por localizações fixas para cada referência, possibilitando assim um 
fácil acesso para o picking de materiais e uma fácil gestão visual  (Coimbra, 2013).   
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Para que o supermercado funcione, pode ser necessário alterar a forma como o produto é 
armazenado (paletes, caixas,…). A unidade de armazenagem deve ser pequena o suficiente para 
ser armazenada no supermercado, ser facilmente transportada para a produção nos casos em 
que é necessária integralmente, ou para facilitar o picking de determinadas quantidades, quando 
os operadores apenas necessitam de algum do seu material. De forma a minimizar a quantidade 
de materiais no chão de fábrica, a quantidade por unidade de armazenagem deve ser mantida 
num nível razoável  (Gross & McInnis, 2003). 
O reabastecimento dos supermercados são normalmente feitos através de um sistema kanban, 
de forma a controlar a informação e o consumo de materiais, que será detalhado de seguida.  
Sistema Kanban 
O kanban é um meio de sinalização que indica o material ou produto solicitado, em que 
quantidade e como deve ser produzido. Os kanbans que contêm informação acerca do transporte 
de bens são chamados pulling kanbans. Por outro lado, os kanbans que dão informação sobre 
ordens de fabrico são chamados kanbans de produção  (Takeda, 2006). 
O uso de kanbans é um meio de criar um fluxo Pull, cujas solicitações de material são feitas 
apenas quando a operação produtiva posterior o desejar, e essa informação é transmitida à 
operação anterior.  
No caso dos supermercados, os kanbans são ótimos indicadores visuais que permitem que os 
responsáveis identifiquem se existe necessidade de repor os níveis de material, qual o material 
a repor e em que quantidades.  
Em resumo, as funções desta ferramenta são: 
 Fornecer informação sobre o transporte de bens;  
 Prevenir o excesso de produção e o excesso de transporte; 
 Servir de ordem de fabrico presente em todos os produtos ao longo da fábrica; 
 Revelar problemas existentes e manter um controlo sob o inventário. 
As regras fundamentais para a utilização de kanbans são as seguintes: 
 A operação posterior recolhe, a partir da operação anterior, o número de itens indicados 
pelo kanban; 
 O processo anterior produz itens na quantidade indicada pelo kanban; 
 A produção deve ser realizada de acordo com a sequência de chegada dos kanbans; 
 Nenhum item é feito ou transportado sem o kanban; 
 Produtos defeituosos não são enviados para o subprocesso seguinte. 
Para uma boa utilização desta ferramenta, é importante que o fluxo de produção seja o mais 
contínuo possível e que o trabalho seja sempre realizado através de métodos normalizados  
(Ohno, 1978).  
Segundo Coimbra (2013), o dimensionamento de um supermercado com um sistema kanban 
depende de dois essenciais parâmetros: o tamanho do lote e o lead time de reaprovisionamento. 
A quantidade de bens armazenados tem de satisfazer o cliente enquanto a ordem de 
reaprovisionamento e a reposição efetiva do material são feitas através do sistema kanban. 
Nas fábricas que incluem, operações repetidas e na sua maioria convencionais, o número de 
kanbans pode ser determinado como se mostra na fórmula 2.1  (Hirano, 2009): 
 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑘𝑎𝑛𝑏𝑎𝑛𝑠 =
𝑃𝑟𝑜𝑐𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜×𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒 ×(1+∝)
𝑇𝑎𝑚𝑎𝑛ℎ𝑜 𝑑𝑜 𝐿𝑜𝑡𝑒
 (2.1) 
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Onde: 
∝ é o fator de segurança.  
Classificação ABC dos Produtos 
Muitas das vezes por limitações de espaço e por razões de controlo de inventário, os 
supermercados são dimensionados apenas para alguns materiais. Faz sentido que diferentes 
famílias de materiais tenham políticas diferentes de controlo de inventário e, como tal, formas 
de armazenagem diferentes. Isto deve-se ao facto de todos os materiais terem diferente 
importância para a empresa, em termos de custo, consumo ou criticidade.  
O princípio de Pareto associa uma determinada grandeza à frequência da sua ocorrência, e 
aplicando ao caso do dimensionamento do supermercado, pode-se dizer que aproximadamente 
20% da quantidade de referências representa 80% do volume de vendas. Muitas das vezes, em 
realidades industriais, este princípio não se verifica exatamente, mas é uma boa aproximação 
que serve de base para a classificação ABC de produtos  (Ballou, 1999): 
 Produtos A: são produtos de alta rotatividade, em que uma baixa quantidade de 
referências corresponde a um alto valor de uso; 
 Produtos B: são artigos de média rotatividade, que não se enquadram nas categorias A 
nem C; 
 Produtos C: são produtos de baixa rotatividade, uma vez que um elevado número de 
artigos desta categoria corresponde a uma percentagem muito baixa de valor de uso. 
A Figura 3 é a representação gráfica do princípio de Pareto, uma ferramenta útil para a 
classificação ABC dos produtos.  
Figura 3 O diagrama de Pareto  (Christopher, 1998, p. 43) 
2.2.2 Nivelamento da produção 
Para um mercado que lida com muitas encomendas, grande diversidade de produtos e 
heterogeneidade dos seus clientes, é muito frequente o aparecimento do efeito Bullwhip, ou 
efeito chicote. Este fenómeno verifica-se quando pequenas alterações na procura, por parte dos 
clientes finais, provocam amplificações dessa mesma procura ao longo da cadeia de 
abastecimento. Como os padrões de abastecimento não coincidem com os padrões da procura, 
é comum acumular-se inventário em várias fases, e haver faltas ou atrasos noutras  (Jacobs & 
Chase, 2011). 
Com o nivelamento é possível planear a cadeia produtiva de uma forma eficaz, ou seja, 
converter as encomendas em lotes de produção mais pequenos e otimizar a sequência a 
produzir, tendo em conta a capacidade de cada processo da linha. Desta forma, é possível 
atenuar o efeito Bullwhip.  
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Uma das ideias que vai de encontro ao nivelamento é a aquisição de unidades produtivas que 
sejam mais flexíveis, isto é, utilizando processos versáteis e equipamentos capazes de produzir 
diferentes produtos, mesmo que em baixas quantidades  (Takeda, 2006). 
Em resumo, o nivelamento tem como objetivo principal distribuir a produção de forma mais 
uniforme, ligando todos os processos desde o cliente final até à matéria-prima, através de um 
fluxo contínuo. Assim, a introdução de conceitos como o takt time e o processo pacemaker 
torna-se uma ferramenta útil para o alcance de uma produção nivelada.  
Takt time 
O takt time é a frequência com que se deve produzir um componente ou produto, com base no 
ritmo de vendas, para satisfazer os requisitos do cliente. O takt time é calculado pela divisão 
entre o tempo disponível de trabalho (em segundos) e a taxa de procura do cliente (na unidade 
produtiva). Tome-se o exemplo: 
 𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑇𝑖𝑚𝑒 =  
𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑇𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑜 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛í𝑣𝑒𝑙
𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑐𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑜 𝐶𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 
=
7∗3600
504
= 50 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 (2.2) 
Num dia com sete horas de trabalho, se 504 produtos são vendidos por dia, então o cliente está 
a comprar um produto a cada 50 segundos. Este é o tempo de referência que dá indicação sobre 
o ritmo a que cada processo deve estar a produzir  (Rother & Shook, 1999).  
O tempo de trabalho disponível é calculado através da subtração entre a jornada diária de 
trabalho e o tempo de paragem programada. O tempo de paragem programada (descanso, 
manutenção preventiva, reuniões) não inclui o tempo perdido por paragens como o tempo de 
Setup, avarias, entre outros.  
Assim, o takt time é utilizado para sincronizar a taxa de produção com a taxa de vendas. 
Processo pacemaker  
O processo pacemaker é o processo produtivo que define o ritmo de toda a cadeia de valor. 
Pretende-se que o processo pacemaker esteja sempre abastecido para que ao planear este ponto 
de acordo com a procura, a linha produtiva não sofra paragens e o fluxo seja contínuo. 
O controlo da produção no processo pacemaker define o ritmo de todos os processos a montante 
do mesmo. Por sua vez, a jusante, o fluxo do material faz se numa sequência FIFO (First In, 
First Out) pois não deverá existir uma limitação que impeça o fluxo contínuo de material (ver 
Figura 4).  
Figura 4 Seleção do processo pacemaker (Marchwinski, Shook, & Schroeder, 2008, p. 71) 
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Segundo a teoria das restrições (TOC, Theory of Constrains2), deve-se primeiro identificar o 
processo que é o bottleneck da linha de produção, explorá-lo para retirar o máximo proveito 
possível e depois subordinar toda a linha a esse mesmo processo. Assim, o processo pacemaker 
deveria corresponder à operação de menor cadência produtiva. Contudo, segundo a filosofia 
Lean o processo pacemaker deverá estar no fim da linha que, por vezes, é a operação de 
assemblagem final. A ideia fundamental é localizá-lo o mais próximo possível do cliente, 
“puxando” toda a produção para si, e fazendo com que todas as outras unidades produtivas 
fluam em direção ao cliente final.  
Segundo Shook (2004), ambas as filosofias (TOC e Lean) esforçam-se para identificar e 
eliminar o bottleneck, mas a abordagem Lean não permite que este defina o ritmo da cadeia de 
valor. Tal acontece porque existem outras formas de lidar com o processo bottleneck do sistema 
(por exemplo, através de prestações de serviços), em vez de permitir que uma operação com 
problemas (como tempos de paragem elevados ou alta percentagem de defeitos) determine a 
forma como a cadeia de valor flui.  
2.2.3 Mizusumashi 
O mizusumashi é um operador logístico que faz o transporte interno dos materiais, numa rota 
pré-definida e num ciclo de tempo fixo, normalmente de vinte ou sessenta minutos  (Coimbra, 
2013). É um elemento fundamental para a melhoria do fluxo da logística interna, uma vez que 
é este elemento que movimenta grande parte da informação (por exemplo, ordens de produção 
nos casos em que existe a utilização de kanbans de produção) e dos materiais ao longo do chão 
de fábrica.  
Durante o ciclo de trabalho, o mizusumashi movimenta lotes de materiais ou produtos, entre 
armazéns, supermercados e bordos-de-linha, e ao parar em certas estações ao longo do chão de 
fábrica, identifica as necessidades de material  (Coimbra, 2013). 
O meio de transporte utilizado pelo mizusumashi é o comboio logístico, um veículo motorizado 
que pode puxar vários carrinhos cheios de material pelo chão de fábrica. Este é, normalmente, 
o método mais eficaz quando a distância entre a armazenagem dos bens e a produção é grande 
e quando existe um considerável volume de material a mover (Harris, Harris, & Wilson, 2003).  
Na Figura 5, é ilustrada a diferença entre a utilização do mizusumashi, em detrimento do uso 
de empilhadores ou outro tipo de meio de transporte semelhante. Este último apresenta muitas 
limitações, uma vez que tem uma capacidade de carga menor e acaba por fazer mais 
movimentos de ida e volta desnecessários. Como opera segundo a ordem em que recebe a 
informação, numa rota não definida, não há controlo da sua capacidade e em determinadas 
partes do dia pode estar mais sobrecarregado que noutras, o que baixa ainda mais a 
produtividade. No caso do comboio logístico, fala-se de um transporte mais constante, com 
maior capacidade e com rotas fixas e estudadas para o efeito. Trata-se portanto de um meio 
mais produtivo. 
Figura 5 Comparação entre a utilização de empilhadores e de comboios logísticos  (Coimbra, 2013, p. 129) 
                                                 
2 A teoria das restrições (TOC) é uma filosofia de gestão desenvolvida pelo físico Eliyahu Goldratt. 
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Ao traçar a rota de fornecimento de material deve-se seguir os seguintes passos essenciais  
(Coimbra, 2013): 
1. Fazer uma lista de todas as tarefas que serão atribuídas ao mizusumashi; 
2. Fazer uma estimativa do tempo de realização de cada tarefa; 
3. Identificar as paragens e os pontos de entrega dos materiais; 
4. Desenhar uma rota circular no layout da fábrica; 
5. Criar locais próprios para o material nos pontos de entrega e dimensioná-los; 
6. Testar o comboio, medir tempos e eliminar desperdícios; 
7. Identificar o trabalho e tempos padrão para todas as tarefas que ocorrem durante a execução 
do percurso (Figura 6); 
8. Calcular o tempo total do ciclo de abastecimento de toda a rota.  
Figura 6 Exemplo de uma folha de normalização da rota do mizusumashi  (Coimbra, 2013, p. 135) 
2.3 Outras ferramentas Lean 
2.3.1 Mapa do Fluxo de Valor 
O mapa do fluxo de valor, ou VSM (Value Stream Mapping), é um diagrama simples de todos 
os passos envolvidos no fluxo de material e informação necessários para conduzir um produto 
desde o seu pedido à sua entrega. O VSM é uma ferramenta de representação visual, muito útil 
para a identificação das ações que acrescentam valor ao fluxo e, especialmente, para a 
identificação de fontes de desperdício.  
Seguidamente são apresentadas algumas razões que justificam a utilização desta ferramenta e 
revelam a sua importância: 
 Fornece uma linguagem comum para falar sobre os processos produtivos; 
 Ajuda a visualizar as fontes de desperdício e não só os desperdícios; 
 Liga muitos dos conceitos e ferramentas Lean; 
 Fornece a base de implementação de um plano Lean, ao ajudar a projetar como todo o 
fluxo deve operar processo a processo; 
 Mostra a ligação entre o fluxo de informação e o fluxo de material.  
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Desta forma, o mapa de fluxo de valor é uma ferramenta qualitativa muito útil para descrever 
em detalhe como a fábrica deve funcionar para criar um fluxo contínuo  (Rother & Shook, 
1999). 
2.3.2 Value Stream Design 
O Value Stream Design é um desenho que representa a visão do estado futuro do fluxo de valor, 
após ter sido feito um mapa do fluxo de valor do estado atual. Este mapa representa as 
oportunidades de melhoria identificadas no mapa do estado atual, para que se possa começar 
agir na cadeia de abastecimento com o fim de atingir um nível mais alto de desempenho no 
futuro  (Coimbra, 2013). 
2.3.3 Gestão Visual 
A gestão visual é a colocação à vista de todas as ferramentas, materiais, atividades de produção 
e indicadores de desempenho do sistema de produção, de modo a que o estado atual do sistema 
seja entendido por todas as pessoas envolvidas no processo produtivo  (Marchwinski, Shook, 
& Schroeder, 2008). A gestão visual das ferramentas e materiais pode ser feita através da 
disposição física das mesmas ou através da visualização de informações revelantes, 
nomeadamente o seu estado e localização.  
A produção Lean tem utilizado ferramentas de comunicação visual simples, para motivar tanto 
responsáveis como operadores a alcançar maior produtividade. São criados quadros, 
representações gráficas, figuras, esquemas, símbolos, códigos coloridos e outros instrumentos, 
para promover uma troca simples de informação entre todas as pessoas envolvidas. O objetivo 
é que seja percetível para todos os diferentes aspetos do processo e o seu estado a qualquer 
altura.  
Um exemplo da implementação da gestão visual são quadros como o da Figura 7 que se podem 
ver em muitas fábricas. Estes quadros, por serem físicos, têm uma limitação de espaço que 
assegura a qualidade e relevância da informação. Normalmente, são feitas reuniões em torno 
do quadro que permitem não só que a informação seja atualizada, como também promove a 
comunicação entre todas as pessoas envolvidas  (Parry & Turner, 2007). 
 
 
 
  
Figura 7 Exemplo de uma ferramenta de gestão visual: quadro gráfico estratégico (Dennis, 2010, p. 91) 
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3 O processo de produção e a logística interna na Top Series  
A Top Series Unit (TSUnit) é a unidade industrial da Amorim & Irmãos, S.A., responsável pela 
produção de rolhas capsuladas e de especialidades. No início da cadeia logística receciona-se a 
rolha de calibre cilíndrico, cuja cortiça já foi transformada neste formato por prestadores de 
serviço. O calibre da rolha é o conjunto de duas dimensões, o seu comprimento e o seu diâmetro. 
Ao longo do processo produtivo da TSUnit, a rolha em calibre cilíndrico é trabalhada até se 
obter o produto final desejado. A par deste processo, ainda existe a compra ou produção de 
cápsulas, que juntamente com a rolha, formam as rolhas capsuladas.  
Atualmente, a TSUnit apresenta uma produção diária de aproximadamente 900 mil rolhas e tem 
346 clientes em mais de 50 países. Esta unidade é composta por 106 colaboradores, divididos 
em três turnos diários, produzindo à volta de 1500 artigos diferentes. As rolhas capsuladas são 
normalmente aplicadas em vinhos licorosos e em bebidas espirituosas. De forma a entender 
melhor a atividade da unidade industrial em questão, são pormenorizados em seguida os seus 
produtos assim como os seus processos de produção.  
3.1 Produtos 
O que distingue esta unidade industrial das outras unidades da Amorim & Irmãos, S.A. é a 
produção de rolhas capsuladas exclusivas e com design diferenciador. Para além da longa lista 
de tipos de rolhas produzidas adequadas a cada cliente, ainda existe mais um elemento que 
diferencia o produto final, isto é, a cápsula. Este é o principal fator que justifica a enorme 
heterogeneidade do produto desta empresa.  
Figura 8 A variedade de produtos: (a) cápsula de plástico, (b) cápsula de madeira (c) cápsula de diferentes 
materiais, (d) rolha Neutrocork chanfrada, (e) rolha natural chanfrada, (f) rolha Neutrocork boleada, (g) rolha 
capsulada 
  Melhoria do Fluxo da Logística Interna 
15 
 
A TSUnit trabalha essencialmente com dois tipos de rolhas: 
 Rolhas Naturais (Figura 8e): são as rolhas mais tradicionais e ainda podem ser 
classificadas em Flôr, Extra, Superior, Superior/2º, 1º/3º, 3º/5º e 5º/6º, por ordem 
decrescente de valor, consoante as suas características e imperfeições. A correta gestão 
das classes é o principal fator de determinação da margem de lucro do produto final; 
 Rolhas Neutrocork (Figura 8d e Figura 8f): são rolhas constituídas por aglomeração de 
micro granulados de cortiça. Não apresentam uma divisão em classes devido à sua 
uniformidade e são cada vez mais uma alternativa à rolha natural. Tal deve-se ao seu 
preço mais competitivo e melhor performance técnica; 
O último elemento que compõe a rolha capsulada é a cápsula. Esta pode ser constituída por 
diferentes materiais como plástico, madeira, metal e vidro, ou pela conjugação de outros 
componentes menos comuns, como o âmbar (Figura 8c). A cápsula pode muitas vezes superar 
o valor da rolha de cortiça, tornando-se o principal elemento de valor acrescentado para o 
cliente. 
Na TSUnit lida-se principalmente com cápsulas de plástico (Figura 8a) e de madeira (Figura 
8b). Para além do material, as cápsulas também se diferenciam através das suas dimensões, cor, 
relevo, estampagem, entre outros.  
Por último, a unidade industrial referida também é responsável pelas rolhas de cortiça com 
formas e configurações mais fora do vulgar, as chamadas especialidades. Alguns destes tipos 
de rolhas estão ilustrados na Figura 9. 
3.2 Processo produtivo 
Nesta secção, analisa-se com mais pormenor o fluxo produtivo das rolhas capsuladas, uma vez 
que são estas o produto com mais valor para a unidade industrial Top Series e que envolve todos 
os processos produtivos existentes na fábrica, à exceção do setor das especialidades. Este último 
para além de envolver produtos com quantidades vendidas menores, ainda recorre com elevada 
frequência a prestações de serviços para responder à procura, e por isso não está representado 
no fluxo do processo produtivo da TSUnit na Figura 10.  
Figura 9 Exemplo de rolhas consideradas especialidades 
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Figura 10 Fluxo do processo produtivo das rolhas capsuladas 
De forma a compreender melhor o fluxo produtivo acima representado, descreve-se brevemente 
cada um dos processos envolvidos: 
 Receção de Rolhas: Os lotes de rolhas naturais ou Neutrocork são rececionados tendo 
em conta as necessidades de logística referidos em notas de encomenda; 
 Escolha Eletrónica Calibres Cilíndricos (EECC): Separação das rolhas naturais em 
classes. O calibre cilíndrico é o conjunto das dimensões do comprimento e diâmetro da 
rolha, ainda quando esta está num perfil cilíndrico e não foi trabalhada; 
 Acabamentos Mecânicos (AM): Conjunto de operações de polimento mecânico, de 
forma a conferir as dimensões e acabamentos finais desejados às rolhas. Existem dois 
essenciais tipos de acabamentos, as rolhas chanfradas (Figura 8d) e as rolhas boleadas 
(Figura 8f). 
 Lavação: É uma lavagem química, que consiste na desinfeção e branqueamento das 
rolhas, conferindo-lhes um aspeto homogéneo. Após a lavação procede-se a uma 
secagem das rolhas; 
 Escolha Eletrónica de Calibres Acabados (EECA): Consiste numa separação das rolhas 
já com o acabamento mecânico final, separando-as em classes no caso das rolhas 
naturais e separando-as dos defeitos no caso das Neutrocork. Este processo repete-se 
para as rolhas naturais pois as operações de acabamentos mecânicos podem expor 
alguns poros anteriormente não visíveis à superfície.  
 Capsulagem: Consiste no conjunto das seguintes tarefas sequenciais. Primeiro é 
realizado um tratamento de superfície à rolha para permitir a adequada funcionalidade 
do produto (lubrificação e impermeabilização da superfície da rolha). A capsulagem em 
si consiste na junção da cápsula à rolha através de um aglutinante. Finalmente as rolhas 
capsuladas são verificadas e embaladas. Existem três diferentes grupos de máquinas de 
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colagem da rolha à cápsula, que adequam a colagem às características dos subprodutos: 
as Tcork, os Robots e as chamadas Máquinas (equipamentos mais antigos); 
 Injeção: setor responsável pela produção de cápsulas de plástico por injeção de 
poliestireno juntamente com um pigmento sólido. Após a injeção ainda se pode 
personalizar a cápsula através de um processo de gravação com tinta; 
 Expedição: Consiste no envio dos produtos finais do armazém de expedição, no meio 
de transporte e embalagem solicitados, para o cliente.  
Torna-se ainda relevante explicar a razão pela qual existe um primeiro processo de escolha 
quando as rolhas ainda se encontram no seu calibre cilíndrico inicial, para além de serem 
escolhidas após a passagem no setor dos Acabamentos Mecânicos. O primeiro processo de 
escolha é importante pois permite uma seleção prévia da classe da rolha a transformar e, por 
isso, um melhor aproveitamento das rolhas de todas as classes. Ou seja, caso não houvesse esta 
seleção, todas as rolhas eram transformadas nos Acabamentos Mecânicos para um calibre 
menor, não podendo ser aproveitadas para calibres maiores de outras encomendas. Para além 
disso, o setor dos Acabamentos Mecânicos não teria capacidade produtiva e seria um 
desperdício transformar rolhas que não são necessárias. 
No Anexo A é disponibilizado o fluxograma do processo de produção de rolhas capsuladas.  
3.3 Cadeia de Abastecimento 
Em 2007, foi iniciado na TSUnit um projeto de melhoria contínua (Kaizen) que restruturou 
muitas operações produtivas e mudou filosofias de trabalho por parte dos seus colaboradores. 
A Figura 11 representa a visão do Instituto Kaizen e da TSUnit para a criação de um fluxo 
contínuo da cadeia produtiva e a implementação de um sistema logístico em Pull. 
Dois dos principais projetos de reestruturação da logística interna foram o estabelecimento de 
supermercados para as cápsulas de plástico, cápsulas de madeira, rolhas de calibres cilíndricos 
e rolhas de calibres acabados; e a implementação de uma rota mizusumashi.  
Figura 11 Value Stream Design  
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Outros projetos de redesenho do layout e das linhas produtivas, permitiram integrar diversas 
operações de forma a acelerar o fluxo de material. Um exemplo destas medidas ocorreu nas 
linhas de assemblagem final (capsulagem) que anteriormente apresentavam um layout 
funcional e, depois, passaram a integrar várias tarefas de forma contínua. Assim, o setor de 
Capsulagem passou a ser composto pelas operações em linha referidas no subcapítulo anterior, 
que começaram a operar numa sequência FIFO a partir do tratamento, o que permitiu diminuir 
os níveis de material em curso de fabrico, os desperdícios de movimentação e o lead time do 
processo. 
Apesar da TSUnit ter sido alvo de grandes mudanças que foram de encontro à visão futura (de 
2007) do fluxo de valor, muitas realidades vieram alterar e dificultar a implementação da 
mesma. O fluxo de informação nem sempre funciona de acordo com o planeamento Pull, pois 
a sincronização da junção do fluxo das rolhas com as cápsulas é um estado difícil de alcançar. 
Para além disso, nem sempre é possível criar um fluxo Pull entre processos devido à capacidade 
dos mesmos. Estes fatores aliados ao crescimento da atividade fizeram surgir novas 
necessidades e, como tal, o fluxo de materiais e de informação nem sempre tem um 
funcionamento em Pull, e o dimensionamento dos supermercados e da rota mizusumashi já não 
se encontra atualizado paras as exigências reais. 
De forma a facilitar a compreensão do fluxo de materiais e de informação na fábrica, são de 
seguida explicados os seus passos fundamentais, para a realidade atual. 
Fluxo de informação e materiais – Rolhas 
 As ordens de produção, segundo o plano de produção semanal, são colocadas na 
capsulagem, que verifica a existência das rolhas com calibres acabados no processo de 
Escolha Eletrónica de Calibres Acabados; 
 No caso de não estarem disponíveis rolhas escolhidas (rolhas que já passaram pelo 
processo de escolha de eletrónica), dá-se a entrada de rolhas com calibres acabados no 
processo de Escolha Eletrónica de Calibres Acabados; 
 No caso de ser atingido o nível de reaprovisionamento no supermercado de calibres 
acabados, são enviadas ordens de produção ao setor de Acabamentos Mecânicos, sem a 
necessidade de planeamento prévio; 
 Artigos que não fazem parte do supermercado de calibres acabados devem ser planeados 
no processo de Acabamentos Mecânicos; 
 As ordens de compra de rolhas naturais baseiam-se no controlo de stocks do 
supermercado de calibres cilíndricos. As rolhas de calibres cilíndricos são rolhas que 
ainda não são boleadas ou chanfradas, e das quais o setor de Acabamentos Mecânicos 
se abastece para formar as rolhas com calibres acabados; 
 Após a Escolha Eletrónica de Calibres Cilíndricos os artigos são transportados para o 
supermercado de calibres cilíndricos ou para a zona de armazenagem secundária de 
rolhas (no caso das rolhas de classes não pretendidas), onde devem ser posteriormente 
selecionados pela sequência FIFO (First In, First Out). 
Fluxo de informação e materiais – Cápsulas 
 No caso das cápsulas de plástico de menor rotação é feito um plano semanal, para a 
produção das mesmas no setor de Injeção. O seu planeamento é feito com base nas 
necessidades da capsulagem que, por sua vez, se baseia nas encomendas numa ótica 
make-to-order;  
 No caso das referências incluídas no supermercado de cápsulas de plástico, é dada uma 
ordem de produção quando o nível de reaprovisionamento é atingido; 
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 Atualmente, o planeamento das compras de cápsulas de madeira ou de outros materiais 
é feito com base em previsões (sistema Push), pois a capacidade dos fornecedores já foi 
ultrapassada e o Lead Time de abastecimento é muito longo, podendo ir até um ano. O 
supermercado de cápsulas de madeira perdeu a sua funcionalidade; 
 Por fim, o setor da Capsulagem ordena o picking das cápsulas assim que estão 
disponíveis as rolhas para a assemblagem final.  
3.4 Enquadramento e descrição dos problemas 
Este subcapítulo será divido nos três setores de intervenção do projeto, para uma melhor 
compreensão da descrição dos problemas. 
3.4.1 Supermercado de Cápsulas de Plástico 
Na TSUnit existe um supermercado de cápsulas de plástico (Figura 12) que armazena artigos 
de maior rotação produzidos internamente no setor da Injeção. O objetivo é disponibilizar as 
cápsulas de plástico mais frequentemente consumidas junto da operação de assemblagem final, 
a Capsulagem. Normalmente, o mizusumashi é responsável por retirar o material deste 
supermercado para abastecer a linha de produção, uma vez que é responsável pelos registos de 
saídas de material. Contudo, este armazém secundário encontra-se de facto próximo dos seus 
utilizadores (Injeção e Capsulagem) que retiram material do mesmo, caso o mizusumashi falhe. 
Assim, a zona de armazenagem de artigos A de cápsulas de plástico funciona através de um 
sistema kanban de localização fixa, que se encontra desatualizado relativamente às previsões 
das vendas feitas para 2016.  
As cápsulas de plástico são produzidas no setor de Injeção e depois são embaladas em sacos de 
polipropileno. Cada saco selado tem uma quantidade fixa estipulada consoante o tipo de 
cápsula. A unidade de volume é uma palete, que é composta por trinta sacos, isto é, duas colunas 
de quinze sacos empilhados. Contudo, dada a falta de espaço existente noutros setores, existe 
um projeto de colocação de estantes no corredor que compõe a área de supermercado de 
cápsulas de plástico (Figura 12). Assim, surge a necessidade de redefinir as unidades de 
armazenagem para que a altura da palete não interfira com a colocação da estante. 
Figura 12 Zona do supermercado de cápsulas de plástico 
Em resumo, identificam-se os seguintes problemas: 
 Sistema de kanbans desatualizado, quer relativamente às referências como às 
quantidades respetivas, dado o novo orçamento para o ano seguinte; 
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 Interferência entre a altura das unidades de armazenagem e a nova estante a ser 
colocada. 
3.4.2 Armazém de Cápsulas de Madeira de Artigos A 
A área do armazém de cápsulas de madeira e de outros produtos não cortiça é composta por 
três zonas de armazenagem para os seguintes subprodutos: artigos de baixa rotação (produtos 
C) de cápsulas de plástico, artigos de baixa rotação de cápsulas de madeira, e artigos de alta 
rotação de cápsulas de madeira (produtos A). Para além disso, ainda são distinguidas mais duas 
áreas no espaço físico do armazém, a zona de armazenagem de outros produtos não cortiça e a 
zona onde as cápsulas são rececionadas assim que chegam dos fornecedores. Na Figura 13 é 
representada a planta do armazém em questão, sendo que as setas vermelhas representam os 
corredores de acesso. 
 
 
O crescimento da atividade provocou limitações de espaço por várias razões. A razão mais 
lógica seria o crescimento do nível de produção, com mais espaço a ser ocupado por máquinas 
e meios de transporte de cargas. Contudo, a principal razão deve-se à necessidade de manter 
grandes quantidades de inventário graças à variação muito instável da procura e à incapacidade 
de resposta por parte de fornecedores, uma vez que a maior parte destes têm uma capacidade 
de produção muito reduzida e excedem prazos de entrega.  
O armazém de cápsulas de madeira para cápsulas de alta rotatividade funcionava com um 
sistema de kanbans (Figura 14) que, à semelhança do supermercado de cápsulas de plástico, 
emitiam ordens de encomenda dos artigos que foram consumidos. Mas tal deixou de ser 
compatível com os prazos de entrega longos e instáveis referidos anteriormente. Para suportar 
esta realidade, a direção industrial decidiu fazer uma gestão de stocks baseada em previsões da 
procura, colocando as encomendas com maior antecedência. Quando o material chega ao 
armazém, assim que o setor de Capsulagem tenha disponibilidade, é processado e 
posteriormente enviado para o armazém do cliente.  
Assim, torna-se importante restruturar o sistema de armazenagem destes subprodutos, 
adaptando-o ao sistema de reaprovisionamento praticado, de forma a controlar os níveis de 
stock dos mesmos mantendo a mesma disponibilidade destes junto da operação que abastecem. 
 
Figura 13 Layout do armazém de cápsulas de madeira e outros produtos não cortiça: 1 – Zona de receção de 
cápsulas; 2 – Zona de armazenagem de cápsulas de madeira de baixa rotatividade; 3 – Zona de armazenagem de 
cápsulas de madeira de alta rotatividade; 4 – Zona de armazenagem de cápsulas de plástico de baixa rotatividade; 
5 – Zona de armazenagem de outros produtos não cortiça 
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Figura 14 Sistema kanban no armazém de cápsulas de madeira de artigos A 
Desta forma, apontam-se os seguintes problemas a considerar para o desenvolvimento de 
soluções Lean no armazém de cápsulas de madeira: 
 Sistema kanbans de localização fixa não aplicável à situação atual; 
 Área de armazenagem de artigos de alta rotação numa zona de difícil acesso (Figura 
13); 
 Necessidade de redefinir os artigos de alta rotação pois as quantidades vendidas 
previstas para o próximo ano sofreram alterações e certos artigos foram descontinuados 
ou substituídos por outros. 
3.4.3 Mizusumashi 
Aquando do projeto Kaizen, foi normalizada a rota do mizusumashi, que centralizou as 
operações logísticas internas apenas num operador. Mais tarde em 2011, o mizusumashi foi 
reavaliado e a sua rota foi redefinida. Contudo nos últimos anos têm havido alterações de layout 
no chão de fábrica e no fluxo de informação e de materiais, que exigem um novo estudo sobre 
a rota do comboio logístico. A Figura 15 representa o percurso do mizusumashi no início do 
projeto, indicando a vermelho as distâncias que percorre, a verde os pontos de paragem para 
carga ou descarga de material e a azul a direção da rota. Na mesma figura são distinguidas as 
áreas de armazenagem (a sombreado) e as áreas de produção. Uma planta mais detalhada do 
estado inicial da fábrica pode encontrar-se no Anexo B. Os pontos de paragem (a verde) 
correspondem aos setores em que o mizusumashi é responsável pelo abastecimento, recolha ou 
deposição de materiais. Os setores a que corresponde a enumeração da Figura 15, ordenados 
segundo a direção da rota do comboio logístico, são os seguintes: 
1. Receção de rolhas 
2. Armazém de cápsulas de madeira e outros materiais não cortiça 
3. Supermercado de cápsulas de plástico 
4. Escolha eletrónica de calibres acabados 
5. Acabamentos mecânicos e escolha eletrónica de calibres cilíndricos 
6. Especialidades 
7. Armazém secundário de rolhas 
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8. Lavação 
9. INOS 
10. Capsulagem 
11. Armazém de expedição 
12. Parque de resíduos 
13. Colmatagem 
14. Armazém temporário de materiais 
As alterações de layout, planeadas pela empresa no início do projeto, eram a eliminação dos 
setores INOS e Colmatagem (9 e 13). O setor INOS (um processo de lavagem de rolhas) foi 
efetivamente desativado, sendo removidos todos os seus equipamentos durante o projeto. O 
setor de Colmatagem (um processo de revestimento de rolhas) será desativado num futuro 
próximo. Assim, as movimentações de material (frequência, quantidades) a partir destes setores 
não serão considerados para o dimensionamento da rota do mizusumashi, uma vez que este não 
gastará mais tempo nestas tarefas. Contudo, estes setores estão indicados no estado inicial para 
se perceber as motivações para a redefinição da rota e visualizar o percurso do comboio no 
início do projeto. 
A TSUnit é uma fábrica que funciona 24 horas por dia em 3 turnos. Contudo, o comboio 
logístico só é operado em 2 turnos por dia (das 8h às 16h e das 16h às 24h). A rota do 
mizusumashi está dimensionada para um ciclo de 60 minutos, ou seja, 8 voltas por turno se não 
Figura 15 Rota inicial do mizusumashi  
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se considerar o tempo de paragem programada (almoço e reuniões). O objetivo é que os setores 
peçam antecipadamente material suficiente para o seu consumo durante uma hora, até à próxima 
volta do comboio. O mizusumashi do segundo turno é responsável pelo abastecimento do 
segundo e terceiro turno. Este distribui as tarefas de abastecimento do terceiro turno ao longo 
dos seus ciclos de uma hora, no segundo turno.  
Após uma análise feita através do acompanhamento do operador logístico em questão, 
verificou-se que a rota do mizusumashi não era um processo normalizado. Isto é, em cada rota 
ele é responsável por ir a todos os setores na ordem indicada na Figura 15, mas não realiza 
sempre as mesmas tarefas. Tal acontece porque quando o mizusumashi foi dimensionado em 
2011, foram-lhe adicionadas outras tarefas para além do abastecimento de máquinas, para 
ganhos de produtividade. Estas tarefas, como a recolha de paletes danificadas para o lixo, apara 
de cortiça ou sacos plásticos vazios, não são regulares ao contrário de tarefas de abastecimento 
de material que dependem das capacidades produtivas dos setores. Também as tarefas de 
picking de materiais em armazém apresentam tempos muito díspares, pois dependem da 
acessibilidade do material.  
Na Figura 16 estão disponíveis os resultados do levantamento de dados de quatro registos 
diferentes de um ciclo completo do operador logístico, que ilustram a variabilidade entre os 
percursos. Em todas as rotas a percentagem de tempo para cada tipo de operação, o número de 
tarefas e o tempo gasto em cada setor são muito diferentes. Nas Figura 32 a 34 do Anexo C faz-
se uma comparação entre o número de tarefas realizadas em cada setor e o tempo total dessas 
tarefas, concluindo-se que não só existe variabilidade entre os tipos de tarefas praticadas, como 
também no tempo de realização dessas mesmas tarefas. Apesar de não existir uma relação linear 
entre o tempo total e número de tarefas realizadas, pode-se dizer que tendencialmente um posto 
com mais tarefas exige mais tempo na rota do mizusumashi.   
Apesar da elevada variabilidade foi feita uma lista com todas as tarefas possíveis realizadas 
pelo mizusumashi no tempo equivalente a uma volta. Com o objetivo de perceber o estado 
inicial do dimensionamento das rotas dos operadores logísticos de ambos os turnos, foram 
estimados tempos para cada tarefa com base nas quantidades máximas a movimentar. As 
quantidades de material para abastecimento da linha produtiva foram calculadas a partir da 
capacidade de produção de cada setor. As quantidades de material envolvidas nas operações de 
armazenagem e picking dependem também da produção. Os tempos atribuídos para as outras 
operações que não incluem os tipos de tarefas até aqui mencionados, basearam-se em registos 
Abastecimento Armazenagem Movimentação Registos
Outras
Operações
Comunicação
Registo 1 43% 19% 21% 5% 13% 0%
Registo 2 16% 18% 8% 4% 52% 2%
Registo 3 9% 4% 14% 7% 59% 6%
Registo 4 25% 21% 6% 5% 36% 8%
Percentagem de tempo ocupado por tipo de operação
Figura 16 Ocupação do tempo de ciclo do mizusumashi para cada tipo de tarefa 
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feitos em várias rotas do mizusumashi. Como os operadores dos dois turnos do comboio têm de 
transportar diferentes quantidades, foram criadas duas listas para cada mizusumashi, como pode 
ser consultado nos Anexos D e E. Na Figura 17 é apresentado um gráfico resumo da 
percentagem de tempo gasto em cada tipo de operação para cada operador. As várias tarefas 
foram agrupadas em operações de abastecimento, picking, armazenagem, registos e outras 
operações logísticas. 
 
Figura 17 Ocupação do tempo do ciclo do mizusumashi por tipo de operação 
Também se constatou que o tempo de picking de sacos de rolhas no armazém secundário de 
rolhas é muito inconstante e elevado. Este armazém é composto por sacos de rolhas de 
diferentes classes, calibres, tratamentos e lavagens, empilhados em paletes. Cada palete tem 
sacos de diferentes ordens de fabrico e estão organizadas pelo comprimento da rolha. Contudo, 
numa palete podem estar sacos de rolhas com diâmetros, tratamentos ou revestimentos 
diferentes e estas paletes podem ir até 15 sacos de altura, dependendo do espaço disponível. 
Assim, o tempo de picking de um saco de rolhas no cimo de uma palete é muito diferente do 
tempo necessário para desfazer uma palete inteira, retirar o último saco e compor a palete outra 
vez. Após observações estimou-se o tempo médio de picking de rolhas em armazém de 90 
segundos.  
Na análise ao ciclo do mizusumashi verificou-se também que as rolhas podem ser 
movimentadas através de sacos de ráfia de 10 mil rolhas, contentores (cestos com rodas de 
volume médio) ou big bags (contentores flexíveis de volume médio). Considera-se que estes 
últimos transportam em média 65 mil rolhas, pois a capacidade depende do calibre da rolha. O 
comboio logístico só estava preparado para o transporte de um contentor por volta e não estava 
de qualquer forma preparado para o transporte de big bags. Assim, havia situações em que o 
operador tinha de utilizar o empilhador em detrimento do comboio. 
O comboio logístico é composto por um reboque com capacidade de deslocação de cargas até 
3000kg e por um conjunto de vários atrelados acoplados. Para efeitos de cálculo, considerou-
se que a sua velocidade média é 6km/h. Na Tabela 2 são apresentados os principais indicadores 
da rota do mizusumashi (para ambos os turnos), tendo em conta as distâncias percorridas e o 
tempo total de realização das tarefas no estado inicial do projeto (Anexos D e E). 
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Tabela 2 Estado inicial da rota do mizusumashi 
 Turno 1 Turno 2 
Distância Percorrida (m) 448 448 
Tempo de Movimentação (min) 4 4 
Tempo de Total de Tarefas (min) 66 71 
Tempo Total da Rota  1h 10min 1h 15min 
O crescimento da atividade, as alterações feitas na fábrica (como a utilização de big bags) e a 
variabilidade do processo, fizeram com que o mizusumashi fosse incapaz de cumprir a sua rota 
em ciclos de uma hora. Tal não só provocou a desmotivação do operador, que se vê 
sobrecarregado de tarefas, como também à restante fábrica não ter confiança no seu trabalho e, 
por isso, não fazer os pedidos de material regularmente nas quantidades suficientes para uma 
hora. Analogamente, deixou-se de utilizar os cartões de pedidos ao mizusumashi, que se 
encontravam desatualizados, substituídos por comunicação verbal, o que ainda aumentou mais 
o tempo atribuído às tarefas classificadas como outras operações logísticas registadas no 
acompanhamento inicial. 
Em resumo, foram identificados os seguintes problemas que originam desperdícios e 
ineficiências no funcionamento do mizusumashi:  
 Elevada utilização de outros meios de transporte de carga, nomeadamente, 
empilhadores e porta-paletes; 
 Défice no fluxo de informação (baixa utilização dos cartões de pedidos); 
 Falta de espaço em alguns corredores para a passagem do comboio logístico; 
 Processo de picking de rolhas no armazém secundário de rolhas muito demorado. 
Para além disso, o crescimento do nível de encomendas, associado à variação inconstante da 
procura, provocou um desnivelamento da produção que afeta diretamente as operações 
logísticas. Tal deve-se ao facto de que as quantidades pedidas para a produção nos diferentes 
setores serem muito variáveis ao longo do tempo e ao longo da cadeia de abastecimento. Isto 
originou três principais problemas nas operações do mizusumashi:  
 O tempo de ciclo normalizado para uma rota completa (uma hora) não é cumprido 
frequentemente; 
 Existem percursos em que o comboio logístico transporta elevados níveis de material, e 
outros baixos níveis; 
 Ocorre falta de material em alguns setores devido à elevada ocupação do mizusumashi. 
Em resumo, existe um desequilíbrio na produção consequência da variação da procura na cadeia 
de abastecimento, que é amplificada segundo o efeito Bullwhip. Este facto, aliado ao 
crescimento do volume de produção, exige uma nova análise ao nivelamento das linhas 
produtivas e das máquinas, para que o mizusumashi funcione de forma eficiente. 
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4 Apresentação das propostas de melhoria e sua implementação 
4.1 Supermercado de Cápsulas de Plástico 
4.1.1 Propostas de melhoria 
Numa primeira análise, fez-se uma classificação ABC das cápsulas de plástico tendo por base 
o orçamento das vendas previstas para o próximo ano. Para uma correta classificação dos 
artigos segundo três níveis de prioridade de gestão, recorreu-se ao diagrama de Pareto. Na 
Figura 18 verifica-se que aproximadamente 70 % do volume de vendas das cápsulas de plástico 
corresponde a cerca de 23 referências diferentes (8% da quantidade total de artigos). Decidiu-
se, por isso, definir uma mudança de classe neste ponto, constituindo-se assim os artigos de 
classe A, de grande rotatividade, que farão parte do supermercado de cápsulas de plástico.  
 
Figura 18 Diagrama de Pareto para a classificação ABC das cápsulas de plástico 
Após uma reunião com os responsáveis do Departamento de Produção da TSUnit, fizeram-se 
alguns ajustes à lista de referências a incluir no supermercado. Alguns dos 23 artigos, 
anteriormente definidos como classe A, foram descontinuados ou substituídos por outras 
referências, após a realização do orçamento para o ano seguinte. Para além disso, havia artigos 
que, apesar de serem classificados de baixa rotação, faria sentido incluir no supermercado 
devido ao nível de serviço que a empresa pretendia prestar a determinados clientes. Estes são 
chamados de “produtos políticos”. Desta forma, foi constituída uma lista de 29 referências 
diferentes que terão lugar no supermercado de cápsulas de plástico (Anexo F). 
Foi ainda necessário calcular o número de kanbans para o sistema de reaprovisionamento do 
supermercado, utilizando a Equação 2.1, anteriormente descrita. O espaço disponível para o 
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supermercado de cápsulas de plástico tem 51 lugares de palete, o que define o número máximo 
de kanbans. O procedimento de cálculo é descrito de seguida.  
1. Com os dados das vendas previstas para o próximo ano, foi calculada a procura por unidade 
de tempo, neste caso em dias; 
2. Determinou-se o tempo de ciclo (segundo/peça) de cada referência para a operação de 
injeção, uma vez que esta define o lead time da produção do lote; 
3. O tamanho do lote corresponde ao número de cápsulas por palete (unidade de 
armazenagem); 
3.1. A palete é composta por sacos empilhados em duas filas; 
3.2. Cada artigo tem uma quantidade diferente de cápsulas em cada saco, que depende das 
dimensões das mesmas; 
3.3. O número de sacos por palete foi definido tendo em conta as limitações de altura 
impostas pela colocação de estantes no espaço definido para o supermercado e, 
obviamente, pela acessibilidade para os operadores;  
4. Calculou-se o lead time de produção do lote (em dias) através da Equação 4.1; 
𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 = 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜 × 𝑇𝑎𝑚𝑎𝑛ℎ𝑜 𝑑𝑜 𝐿𝑜𝑡𝑒 (4.1) 
5. Foi ainda considerado o lead time de planeamento de 2 dias, definido pela empresa, que 
corresponde ao tempo de satisfação da ordem de produção do kanban, devido a restrições 
do planeamento; 
6. O lead time total foi calculado pela Equação 4.2; 
 𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐿𝑒𝑎𝑑𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 + 𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (4.2) 
7. Por fim calculou-se o número de kanbans teórico para cada artigo (Equação 4.3); 
 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐾𝑎𝑛𝑏𝑎𝑛𝑠 =
𝑃𝑟𝑜𝑐𝑢𝑟𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎 ×𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙×(1+∝)
𝑇𝑎𝑚𝑎𝑛ℎ𝑜 𝑑𝑜 𝐿𝑜𝑡𝑒
 (4.3) 
O fator de segurança (∝) toma o valor de 0,5, definido pela empresa como o coeficiente de 
flutuação da procura média. O tamanho do lote deveria ser dimensionado segundo as 
necessidades do cliente e, como tal, ser múltiplo das encomendas da Capsulagem. Contudo, a 
empresa tomou a decisão de definir o tamanho do lote pelos meios de armazenamento 
disponíveis, devido às limitações de espaço.  
Os resultados destes cálculos são apresentados na tabela do Anexo F, para cada referência que 
faça parte do supermercado de cápsulas de plástico.  
Após o cálculo do número de kanbans teórico, foi necessário ajustar este número para algumas 
referências devido a estratégias adotadas pela empresa para satisfazer determinados clientes. 
Assim, na tabela do Anexo F também é disponibilizado o número de kanbans real adotado 
efetivamente no supermercado.  
Finalmente foi calculado o stock máximo de cápsulas de plástico e a quantidade correspondente 
ao nível de reaprovisionamento das cápsulas através das Equações 4.4 e 4.5. O nível de 
reaprovisionamento corresponde à quantidade atingida após ter sido dada uma ordem de 
produção (kanban), resultante do consumo de uma quantidade de cápsulas correspondente a 
esse kanban. 
 𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 =  𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐾𝑎𝑛𝑏𝑎𝑛𝑠 𝑅𝑒𝑎𝑙 × 𝑇𝑎𝑚𝑎𝑛ℎ𝑜 𝑑𝑜 𝐿𝑜𝑡𝑒 (4.4) 
 𝑁í𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑎𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑆𝑡𝑜𝑐𝑘 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 − 𝑇𝑎𝑚𝑎𝑛ℎ𝑜 𝑑𝑜 𝐿𝑜𝑡𝑒 (4.5) 
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Com a obtenção destes dados foi possível criar um quadro resumo dos artigos disponíveis no 
supermercado de cápsulas de plástico, que foi afixado no setor de injeção para que o responsável 
tivesse um fácil acesso à informação necessária para a reposição dos artigos (Anexo G). Em 
muitos dos casos, nomeadamente nos chamados produtos políticos, a empresa opta por ter um 
nível de reaprovisionamento de 0 (1 kanban por referência), pois cada referência corresponde 
apenas a uma encomenda de determinado cliente.  
O sistema kanban de reaprovisionamento do supermercado é composto por placas 
identificativas de localização fixa, que indicam o código da cápsula, o stock máximo e o nível 
de reposição. Estas foram atualizadas segundo a formatação já existente na empresa (Anexo 
H), e afixadas na zona do supermercado de cápsulas de plástico. 
Foram também atualizados os cartões que servem de kanbans para as novas referências e 
quantidades, indicando algumas informações úteis para sua produção (Anexo I).  
4.1.2 Resultados Obtidos 
Após a implementação do novo dimensionamento do supermercado de cápsulas de plástico, 
foram criadas as condições para que o setor de injeção replaneasse as necessidades de produção 
com base nas previsões de consumo para o ano seguinte, deixando de serem repostas cápsulas 
cuja rotação ou nível de serviço já não justificam.  
Apesar dos resultados serem difíceis de mensurar, a redefinição dos supermercados permite um 
melhor funcionamento da empresa, melhor controlo sobre os stocks (ao evitar a rutura dos 
mesmos) e uma melhor reposta ao cliente.  
O novo dimensionamento das paletes das cápsulas de plástico também permitiu a colocação de 
estantes para armazenagem de produtos de outros setores, fazendo-se um melhor 
aproveitamento em altura, sem interferir com o tamanho das paletes (Figura 19).  
Figura 19 Supermercado de cápsulas de plástico após o seu dimensionamento com as placas de identificação dos 
artigos e os respetivos kanbans 
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4.2 Armazém de Cápsulas de Madeira de Artigos A 
4.2.1 Propostas de melhoria 
A incapacidade de resposta rápida por parte dos fornecedores de cápsulas de madeira, cria 
prazos de reposição de stock muito longos e instáveis, então um sistema kanban semelhante ao 
imposto no supermercado de cápsulas de plástico não funciona nesta situação. Contudo, ter um 
sistema de armazenagem com subprodutos disponíveis para alimentar o processo final de 
capsulagem, permite uma resposta mais rápida às encomendas e evita atrasos nas entregas. 
Assim, foi feito novamente um digrama de Pareto, mas desta vez para identificar as cápsulas 
de madeira de alta rotatividade. 
 
Figura 20 Diagrama de Pareto para a classificação ABC das cápsulas de madeira 
Pela Figura 20 verifica-se que 20 artigos (6% do número total de referências) representam 74% 
do volume de vendas e que, pela inclinação da curva, pode-se definir este ponto como o limite 
para os bens de classe A. 
Depois desta análise foram ainda incluídos mais alguns artigos pelos responsáveis do 
Departamento de Produção, que apesar de pertencerem a uma classe de baixa rotatividade, são 
produtos de clientes com quem a empresa tem compromissos formais. No Anexo J é 
apresentada a lista de referências das cápsulas de madeira que constituem a zona de 
armazenamento de produtos de classe A. 
Para um melhor aproveitamento do armazém de cápsulas de madeira e dados os longos prazos 
de entrega do fornecedor, foi proposta uma localização dinâmica do stock de artigos. Ou seja, 
quando uma dada localização de stock está vazia, pode ser utilizada para guardar qualquer linha 
de produto.  
O setor de Capsulagem é planeado para que, assim que o material chegue do fornecedor, as 
cápsulas de madeira de artigos A serem transformadas em produto acabado e enviadas para o 
armazém do cliente. Desta forma, dimensionou-se o espaço de armazenagem para acomodar o 
nível médio de stock global, equivalente a 19 lugares de paletes. O stock correspondente à 
margem de segurança exigida por este sistema de localização é colocado na área de receção de 
cápsulas de madeira.  
A localização dinâmica do inventário é um método que dificulta as operações de picking. Para 
contornar este problema foram criadas etiquetas identificativas do material de alta rotação 
(Anexo K) e alterou-se a posição da armazenagem destes artigos no layout do armazém (a 
vermelho na Figura 21).  
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Figura 21 Posição da armazenagem dos artigos de classe A no armazém de cápsulas de madeira  
4.2.2 Resultados obtidos 
Foram redefinidos os artigos de alta rotação com base nas quantidades vendidas previstas para 
o próximo ano, o que permite a longo prazo adaptar o stock às exigências da procura atual, 
mantendo um tempo de resposta menor para encomendas dos artigos mais frequentes. Um 
sistema de localização dinâmica do stock permite um melhor aproveitamento do espaço e é 
compatível com os prazos tão prolongados do fornecedor. 
A alteração da posição da armazenagem dos artigos de alta rotatividade reduz a distâncias, e 
por consequência, os tempos de deslocação do operador do armazém, no caso das operações de 
armazenagem, e do mizusumashi, no caso das operações de picking de cápsulas.  
4.3 Mizusumashi 
4.3.1 Propostas de melhoria 
A redefinição da rota do comboio logístico iniciou-se pela análise do mapa do fluxo de valor, 
de forma a perceber o fluxo de informação e materiais que existe na fábrica. Este estudo 
permitiu saber quais os setores e máquinas que têm de ser abastecidos e em que quantidades. 
Comparou-se a procura à capacidade produtiva efetiva para se identificar quais os processos 
em que a falha de material é um problema mais crítico.  
Análise do mapa do fluxo de valor 
O mapa do fluxo de valor permite visualizar a linha de produção da TSUnit como um todo, 
percebendo-se como os vários processos se ligam entre si. Como o mizusumashi é um meio de 
ligação entre grande parte dos processos da fábrica, entende-se a ligação entre os dois conceitos. 
Após se terem analisado os mapas de fluxo de valor (Anexo L) para os artigos de maior valor 
de cada família de produtos (Anexo M), resumiu-se os principais dados referentes ao fluxo 
produtivo da TSUnit. Na Figura 22 podem-se identificar os processos bottleneck da linha, os 
pontos em que se cria inventário bem como o posicionamento dos supermercados no fluxo de 
materiais. O número de dias corresponde ao tempo necessário para produzir a quantidade 
equivalente à procura diária. 
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Rolhas Naturais
EECC
TT = 58 s/ML
TC = 60 s/ML 
TD= 50400s
PD = 872 ML
TS = 600 s
1,04 dias
Rolhas Neutrocork
Cápsulas de Madeira
Poliestireno
Rolha Capsulada
AM Bolear 
TT = 176 s/ML 
TC = 202 s/ML
TD = 75600 s
PD = 429 ML
TS = 1500 s
1,14 dias
AM Chanfrar
TT = 102 s/ML
TC = 84 s/ML
TD = 75600 s
PD = 732 ML
TS = 900 s
0,81 dias
Lavação
TT = 38 s/ML
TC = 36 s/ML
TD = 50400 s
PD = 1335 ML
TS = 600 s
0,95 dias
EECA
TT = 65 s/ML
TC = 52 s/ML
TD = 75600 s
PD = 1160 ML
TS = 900 s
0,80 dias 
Injeção
TT = 110 s/ML
TC = 123 s/ML
TD = 75600 s
PD = 686 ML
TS = 1680 s
1,12 dias
Capsulagem 
Tcork
TT = 101 s
TC = 68 s
TD = 75600 s
PD = 749 ML
TS = 1800 s
0,68 dias 
Capsulagem 
Robot
TT = 1212 s/ML
TC = 1145 s/ML
TD = 50400 s
PD = 42 ML
TS = 1800 s
0,95 dias 
Capsulagem 
Máquina
TT = 574 s/ML
TC = 296 s/ML
TD = 50400 s
PD = 88 ML
TS = 1800 s
0,52 dias
 
Figura 22 Análise do fluxo produtivo de rolhas capsuladas da TSUnit (TT, Takt Time; TC, Tempo de Ciclo; TD, 
Tempo Disponível; PD, Procura Diária; TS, Tempo de Setup). 
O cálculo do takt time para cada setor foi calculado pela divisão entre o tempo disponível e a 
procura diária (Equação 2.2). No Anexo N pode-se verificar os dados e os pressupostos 
utilizados no cálculo da procura diária.  
Cada processo apresenta procuras diárias diferentes e, por consequência, takt times também 
diferentes, pois existe alguma variabilidade quanto aos processos necessários para produzir os 
diferentes produtos. Esta variabilidade é principalmente introduzida pela existência de rolhas 
de Especialidades que podem ser vendidas após a EECA (sem serem capsuladas) ou após a 
Lavação. Alguns produtos de Especialidades podem ou não ser transformados no setor AM. 
Desta forma, verificam-se algumas diferenças entre o takt time de cada setor.   
A EECC é um processo make-to-stock e não tem um fluxo contínuo relativamente ao processo 
seguinte (AM) pois, devido às características do processo, a obtenção das rolhas das classes 
desejadas ainda é um processo imprevisível e depende da qualidade do lote. Muitas das vezes, 
para satisfazer as necessidades da procura, recorre-se a mais um turno de produção.  
O setor de Acabamentos Mecânicos é composto pelas linhas de bolear e de chanfrar que obtêm 
as rolhas boleadas e chanfradas, respetivamente. Dadas as suas características (capacidade 
produtiva e procura), foram agrupadas distintamente. A linha de bolear é o bottleneck da linha 
produtiva. Para além disso, em ambos os processos os tempos de setup são os maiores da linha, 
o que dificulta ainda mais o planeamento de produção dos lotes.  
O abastecimento do setor de Injeção não é feito pelo mizusumashi devido à proximidade da 
matéria-prima em armazém ao setor. 
O setor de Capsulagem é considerado o pacemaker do processo uma vez que são as suas 
necessidades que determinam o ritmo do fluxo produtivo. Caso processos anteriores não tenham 
capacidade são contratadas prestações de serviço. 
O processo EECA também é um ponto importante da cadeia produtiva uma vez que faz o 
abastecimento de rolhas ao processo pacemaker. Este processo tem uma capacidade superior 
ao processo final de assemblagem, abastecendo também o setor de Especialidades (não 
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representado no fluxo produtivo das rolhas capsuladas), e garantindo o abastecimento do setor 
de capsulagem para que este não pare.  
O setor Lavação é abastecido a partir do processo de Acabamentos Mecânicos num fluxo Push, 
uma vez que a sua capacidade produtiva é bastante superior. Cria-se um ponto de stock entre os 
dois processos uma vez que para abastecer a Lavação são necessários dois contentores do 
mesmo lote de produtos que, em média, demora 24 horas a produzir nos Acabamentos 
Mecânicos.  
Os setores Lavação e EECA encontram-se fisicamente próximos do supermercado de calibres 
acabados, pelo que as movimentações de material não são realizadas pelo comboio logístico. 
Desta forma, concluiu-se que o processo de Acabamentos Mecânicos é o setor que merece uma 
resposta mais rápida por parte do mizusumashi, para que o seu abastecimento não falhe. Os 
setores EECC, EECA e Capsulagem são também processos prioritários na rota de 
abastecimento do comboio logístico, devido às suas características anteriormente mencionadas. 
Por fim, a Lavação é o último setor em que o abastecimento dos materiais é essencial ao seu 
funcionamento. 
Através deste estudo, também foi possível calcular as quantidades de material movimentadas 
por hora (Tabela 3). Também foram identificados outros materiais transportados pelo comboio 
logístico, para além dos subprodutos (rolhas e cápsulas).  
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Tabela 3 Quantidades de material movimentado por hora (ML, milheiro) e unidades de movimentação 
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Redimensionamento da rota do mizusumashi 
Tendo em conta a análise do fluxo de materiais e informação, iniciou-se o redimensionamento 
da rota do mizusumashi. Segundo Coimbra (2013), os primeiros passos seriam realizar uma lista 
das tarefas atribuídas ao operador logístico e estimar o tempo de realização das mesmas. A 
análise feita ao mizusumashi no seu estado inicial no capítulo anterior, já permitiu a 
determinação desses dados (Anexos D e E). As paragens e os pontos de entrega de material 
também já foram identificados. Concluiu-se, então, que o tempo correspondente a um ciclo do 
mizusumashi deveria ser de 1 hora, de forma a este poder cumprir todas as suas tarefas.  
Depois, desenhou-se uma rota circular na planta da fábrica, tendo em conta os corredores com 
largura suficiente para a passagem do comboio logístico. O comboio deve parar em todas as 
zonas de abastecimento ou recolha de material para evitar que operador percorra distâncias a 
pé (de ida e de volta). Com base nestas restrições foi identificada a rota em que o comboio 
logístico percorre uma distância menor.  
Após o circuito da rota, foi definido o seu sentido, percebendo-se qual o sentido do comboio 
em que a ocupação dos vagões é menor. Esta análise é útil para se perceber qual a rota em que 
o material é transportado durante menos tempo desde a sua carga até à sua descarga, permitindo 
uma resposta mais rápida ao setores. O sentido do percurso do mizusumashi escolhido foi o 
sentido dos ponteiros do relógio (Tabela 4). No Anexo O apresenta-se a análise da alternativa 
a este sentido, concluindo-se que o sentido escolhido é o que permite uma menor ocupação do 
comboio logístico. 
Tabela 4 Ocupação do comboio logístico com a rota no sentido dos ponteiros do relógio 
LOCAL 
Contentores 
 (% de 
Ocupação) 
Vagões  
(% de Ocupação) 
Troço mais 
ocupado  
(Nr de 
vagões): 
Quantidade 
de rolhas 
(ML): 
Peso 
(kg): 
Receção de Rolhas 100%           65 130 
Armazém de Cápsulas de 
Madeira 100%   63%       115 230 
Supermercado de Cápsulas 
de Plástico 100%   100% 38%     175 350 
Capsulagem 100%           65 130 
EECA 100% 100% 88%     3 200 400 
AM/EECC   100% 88%       135 270 
Armazém de Rolhas   100% 100% 38%     175 350 
Lavação   100% 100% 38%     175 350 
EECA   100% 75%       125 250 
AM/EECC 100%   13%       75 150 
Especialidades 100%   13%       75 150 
Armazém Temporário de 
Materiais 100%           65 130 
Parque de Resíduos 100%           65 130 
Deste modo, foi definida a nova rota do mizusumashi que pode ser observada na Figura 23. As 
áreas a sombreado distinguem as zonas de armazenagem e as setas a azul o sentido da rota 
percorrida pelo comboio. 
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Figura 23 Rota redefinida do mizusumashi 
Na Figura 23 são enumerados os pontos de paragem do comboio logístico por ordem de chegada 
desde o início do percurso: 
1. Receção de rolhas;  
2. Armazém de cápsulas de madeira e outros materiais não cortiça; 
3.  Supermercado de cápsulas de plástico; 
4. Capsulagem;  
5. EECA;  
6. AM e EECC;  
7. Especialidades; 
8. Armazém de Rolhas;  
9. Lavação;  
10. Armazém Temporário de Materiais;  
11. Parque de Resíduos. 
Para que o percurso do comboio logístico inclua todas as paragens de carga e descarga de 
material, é necessário que a sua rota passe duas vezes num dos corredores. O corredor mais 
curto está situado no setor de Acabamentos Mecânicos. Assim a passagem pelo corredor da 
paragem 6 (Figura 23) é realizada duas vezes em cada ciclo do mizusumashi. Após a primeira 
passagem, o comboio segue em direção à paragem 8, e depois da segunda passagem, o comboio 
movimenta-se em direção à paragem 10. 
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O corredor do setor da capsulagem que fazia parte do percurso inicial do mizusumashi (Figura 
15), não possuía as dimensões necessárias para a sua passagem, havendo muitas vezes acidentes 
entre o comboio logístico e equipamentos que ocupavam esse espaço. Para compensar o tempo 
do operador ter de parar mais longe das zonas de abastecimento de material, foi definido que 
as linhas de maior cadência (TCork) seriam abastecidas junto da paragem no setor EECA 
(paragem 5 da Figura 23).  
Pode-se ver o layout da secção de Capsulagem na Figura 24, onde são representados os fluxos 
de abastecimento do material e os três grupos de equipamentos de capsulagem: 
 Capsulagem A: TCork (Máquinas de maior cadência produtiva) 
 Capsulagem B: Robot (Máquinas de menor cadência produtiva) 
 Capsulagem C: Máquinas de colagem (Equipamentos mais antigos de cadência 
produtiva intermédia entre os últimos dois tipos de máquinas) 
Para além desta última medida, existem potenciais ganhos de tempo pela redução de acidentes 
no percurso.  
 
Figura 24 Layout setor de capsulagem e fluxo de abastecimento 
Os locais próprios para o material nos pontos de entrega já estavam criados, por isso procedeu-
se à verificação do funcionamento do comboio para o tempo estimado inicialmente (situação 
inicial).  
A redução verificada no tempo de transporte (diminuição da distância total percorrida), não é 
significativa face ao tempo total de realização das tarefas uma vez que esta é a variável 
predominante na obtenção do tempo de ciclo total (1 hora). Caso a rota não se cumpra no tempo 
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definido, podem ocorrer atrasos na satisfação de material. Estes atrasos devem-se à 
variabilidade do tempo de realização das operações do mizusumashi. Assim, foi necessário fazer 
um acompanhamento do operador logístico no seu turno de trabalho, identificar desperdícios e 
sugerir melhorias que reduzam esses desperdícios.  
Redução de desperdício nas tarefas do mizusumashi 
Transporte de contentores 
Os contentores são um meio de movimentação de rolhas em grandes quantidades. Devido às 
suas grandes dimensões e elevado peso, os contentores têm rodas que facilitam o seu manuseio. 
O comboio logístico, no início do projeto, apenas tinha um vagão adaptável a este tipo de 
equipamento, pelo que apenas poderia transportar um contentor por rota.  
As necessidades médias de contentores por hora podem ser visualizadas na Figura 25. Como o 
comboio apenas tinha espaço para um contentor, o operador fazia o movimento entre a EECA 
e a Lavação a pé, abandonando o comboio logístico. Apesar do contentor em questão ser 
proveniente do setor de Acabamentos Mecânicos (Tabela 3), o seu local de recolha situa-se na 
paragem EECA. Como por limitações de espaço, não foi possível alterar o local onde é 
depositado, a solução passou pela implementação de dois vagões adaptáveis a estes contentores.  
 
Figura 25 Movimentação de contentores por hora 
A solução encontrada permite que o operador logístico transporte sempre os contentores através 
do comboio, não fazendo movimentações desnecessárias para além da sua rota. Caso o 
mizusumashi não tenha pedidos de abastecimento dos referidos contentores, os vagões podem 
ainda ser utilizados para outro tipo de cargas sem qualquer restrição. Para além disso, existem 
necessidades esporádicas de transporte de rolhas em contentores do armazém de receção para 
a EECA, provenientes de processos de tratamento noutras unidades industriais da empresa, que 
podem ser incluídas nestas rotas caso os vagões estejam livres.  
Transporte de paletes 
A unidade de armazenagem utilizada maioritariamente na TSUnit é a palete. Caixas de cápsulas 
de madeira, sacos de rolhas e sacos de cápsulas de plástico são empilhados em paletes ao longo 
da fábrica. No acompanhamento feito ao mizusumashi observou-se que em muitas situações o 
operador recorria ao porta-paletes para movimentar cargas, em detrimento do comboio 
logístico. Em vez de transportar saco a saco, ou caixa a caixa, o operador alegava que era mais 
rápido abastecer os setores com material para diversas horas, em vez de abastecer apenas a 
quantidade precisa por hora. Para além disso, o operador logístico queixava-se de que as paletes 
Opção 1: 1 vagão transportador de contentores
1
2
3
4
5
6
         
Opção 2: 2 vagões para o efeito
1
2
3
4
5
Lixo
Receção de 
Rolhas
Armazém 
Cápsulas de 
Madeira
Supermercado 
Cápsulas de 
Plástico
Capsulagem
EECA
Armazém 
Temporário de 
Materiais 
AM/EECC
Armazém de 
Rolhas
Lavação
Especialidades
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de sacos de rolhas eram muito altas e inacessíveis e que as caixas de cápsulas de madeira eram 
muito pesadas para serem manuseadas manualmente.  
Ao longo do projeto, foi sempre incentivado o transporte da carga em sacos e caixas, nas 
quantidades precisas até à próxima volta do mizusumashi. Foi explicado que para que todas as 
rotas do mizusumashi sejam mais uniformes, com tarefas mais sincronizadas entre voltas, é 
necessário que o abastecimento seja feito também uniformemente. Para além disso operações 
como encontrar um porta-paletes, fazer o percurso de ida e volta para o abastecimento e 
devolver o material excedente, são desperdícios e demovem o propósito do conceito do 
mizusumashi. Com esta consciencialização foi reduzido o recurso ao porta-paletes.  
O transporte de cápsulas de plástico e de rolhas através do porta-paletes era só realizado em 
situações particulares, ao contrário da movimentação de cápsulas de madeira, feita sempre por 
palete. Assim, apenas se conseguiu calcular os ganhos de tempo por dia para a esta última 
situação. A Tabela 5 apresenta os resultados dos cálculos efetuados de comparação entre o 
transporte do material em paletes (com o porta-paletes) e em caixas (com o comboio logístico).  
Para o transporte à palete, o tempo correspondente à operação do transporte do material foi 
obtido a partir da distância percorrida de ida e volta desde o armazém até ao setor de 
Capsulagem. No caso do transporte à caixa, considerou-se o tempo de transporte nulo, uma vez 
que esta tarefa faz parte do percurso normal do comboio logístico, e não acrescenta tempo à 
duração total do ciclo (já está contabilizado no tempo de movimentação). Através destes dados 
conclui-se que apesar do tempo de picking e de abastecimento caixa a caixa ser mais demorado 
(maior tempo de manuseio do material), o tempo gasto no transporte e na devolução do material 
excedente não compensa a utilização do porta-paletes. 
Tabela 5 Comparação entre o transporte de carga realizado com o porta-paletes e com o comboio logístico 
  Transporte à palete Transporte à caixa 
Operação 
Tempo 
(s) 
Frequência 
(por dia) 
Tempo 
Total (s) 
Tempo 
(s) 
Frequência 
(por dia) 
Tempo 
Total (s) 
Picking 19 10 188 49 14 684 
Transporte 114 10 1138 0 0 0 
Abastecimento 10 10 100 40 14 560 
Devolução de sobras 
de cápsulas 
124 5 619 10 5 50 
Total (s) 2045  1294 
Transporte de big bags  
As rolhas Neutrocork são produzidas noutras unidades da Amorim & Irmãos, S.A., e 
posteriormente enviadas para a TSUnit em big bags. Estas unidades de armazenagem implicam 
um manuseamento adequado, para o qual esta unidade ainda não se encontra preparada. Têm 
sido estudadas várias possibilidades para o manuseio dos big bags, como guindastes que 
auxiliem a transferência das rolhas para contentores. Contudo, a solução disponível de imediato 
é a utilização do empilhador para o abastecimento das rolhas Neutrocork, desde a receção de 
rolhas até ao setor em que vão ser trabalhadas. Por estas razões, o comboio logístico não 
apresenta as condições necessárias para transporte dos big bags. 
Após várias observações da operação de abastecimento dos big bags, concluiu-se que são 
necessários dois operadores e 5 minutos e 30 segundos para realizar as tarefas de recolha de 
material, transporte e transferência para um contentor. A Tabela 6 resume o tempo gasto num 
dia de trabalho do mizusumashi para abastecer as rolhas Neutrocork.  
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Tabela 6 Tempo total de abastecimento de big bags 
Previsão de consumo de rolhas Neutrocork para o próximo ano: 104030 ML 
Número de big bags necessários por dia 7 
Tempo total de abastecimento 38min30s 
O elevado tempo exigido nas operações envolvidas no abastecimento das rolhas Neutrocork, a 
necessidade da disponibilidade de dois operadores para execução das tarefas e o uso 
indispensável do empilhador, destabilizam a rota do mizusumashi e impedem a utilização 
contínua do comboio logístico. Assim, foi decidido atribuir a operação de abastecimento de big 
bags a um operador do armazém de receção de rolhas que opera um empilhador para o efeito. 
O transporte da carga é realizado por este operador e a transferência das rolhas para contentores 
(de forma a ser possível o abastecimento) é realizada em conjunto com um operador do setor 
de Acabamentos Mecânicos. Definiu-se que esta operação seria sincronizada de forma a não 
impedir o percurso do comboio logístico. O mizusumashi recolhe o pedido de abastecimento no 
setor AM, entrega o pedido no armazém de receção de rolhas e enquanto se desloca para 
abastecer outros setores, existe tempo suficiente para que o empilhador percorra o sentido 
inverso e descarregue o big bag necessário. 
Apesar do abastecimento de rolhas Neutrocork nos AM constituir uma operação logística 
importante, não é compatível com o funcionamento da rota do mizusumashi (pelas razões 
anteriormente apresentadas). Então, seria mais favorável, numa visão global das tarefas 
logísticas, utilizar o tempo correspondente à referida operação em tarefas que permitam o 
trânsito fluído, com cargas e descargas curtas. Esta solução permitiu que o mizusumashi não 
tenha necessidade de utilizar o empilhador em qualquer ponto da sua rota.  
Transporte de outros materiais  
Como apresentado no capítulo anterior, a rota do mizusumashi é ocupada por cerca de 30% de 
outras operações logísticas que não incluem as tarefas de abastecimento, picking e 
armazenagem da matéria-prima e de subprodutos. Estas tarefas de transporte de outros materiais 
podem ser essenciais para o processo produtivo, como por exemplo, o abastecimento de 
embalagens do produto final. Ou podem ser operações de logística inversa, como a devolução 
de paletes e caixas ao armazém, que apesar de não serem indispensáveis para a produção, são 
necessárias para o bom funcionamento da fábrica, pois permite diminuir ocupação de material 
no chão de fábrica e manter uma melhor organização. 
No âmbito global da fábrica, a atribuição destas tarefas a outros operadores não seria 
compensatório, pois a utilização do comboio logístico permite um menor tempo de transporte 
(evita percursos de ida e volta), um controlo horário dos materiais em falta e uma maior 
capacidade de transporte (utilização de mais vagões).  
Apesar de não se pretender eliminar as referidas operações da rota do mizusumashi, é 
importante criar meios para que estas tarefas tenham o menor tempo de realização possível, 
com vista a eliminar desperdícios. 
A paragem em que o mizusumashi despendia mais tempo nas tarefas anteriormente referidas, 
era no setor de Capsulagem, pois apresenta um maior fluxo de materiais, desde diferentes tipos 
de caixas de cartão, colas, sacos plástico e paletes, utilizados tanto na produção como na 
embalagem do produto final. O ponto de recolha do cartão para reciclar e das sobras de cápsulas 
e rolhas, era uma área desorganizada (Figura 26a), em que o mizusumashi desperdiçava tempo 
a identificar e a recolher os diversos tipos de materiais. Para que tal não acontecesse foram 
criadas áreas definidas para cada tipo de material e colocados vagões identificados com tipo de 
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material a transportar. A recolha de carruagens já preparadas é um processo muito mais rápido 
que a situação verificada anteriormente.  
Na Figura 26b, podem-se observar as carruagens de recolha de cartão para reciclar e de recolha 
de sobras de cápsulas. Também se fez a marcação no chão da área normalizada para colocação 
do produto acabado. 
 
 
A zona de tratamento das rolhas corresponde ao primeiro processo do setor da Capsulagem. As 
áreas de carga e descarga de material do processo de tratamento constituíam uma zona 
desorganizada (Figura 27a). Não estava normalizada uma zona para a devolução de rolhas, 
sendo que esta poderia ser feita no ponto de recolha de material da capsulagem (Figura 26a) ou 
na área definida para ao abastecimento das rolhas para tratamento.  
Assim foi desenhado um novo layout para a zona de carga e descarga de material para a 
tratamento (Anexo P). Resultou, assim, um espaço mais organizado, onde o mizusumashi 
identifica rapidamente em que zonas deve colocar o material (Figura 27b).  
As sobras de rolhas de supermercado são colocadas no espaço normalizado para a devolução 
de rolhas (Anexo P). No caso de serem rolhas que terão de voltar ao armazém secundário de 
rolhas, e ser transportadas pelo mizusumashi, serão colocadas na zona de saídas de material do 
setor EECA. Esta zona encontra-se fisicamente próxima da operação de tratamento, e para além 
disso, podem-se agregar as operações de recolha de rolhas da EECA e do Tratamento. Para que 
o processo seja mais rápido, na referida paragem o mizusumashi recolhe um vagão preparado 
com material e entrega uma carruagem vazia para ser reabastecida na hora seguinte. Tal permite 
não só reduzir o tempo de recolha do material, como também incentivar o mizusumashi a 
transportar quantidades uniformes de material entre voltas para o armazém (um máximo de 8 
sacos por volta).  
 
(a) (b) 
(a) (b) 
Figura 27 Zona de abastecimento da operação de tratamento antes (a) e depois (b) das medidas implementadas 
Figura 26 Pontos de recolha de material no setor de Capsulagem antes (a) e depois (b) das medidas 
implementadas 
  Melhoria do Fluxo da Logística Interna 
41 
 
Fluxo de Informação 
Na observação do estado inicial, verificou-se que havia défices no fluxo de informação. A 
transmissão de informações entre os operadores de certos setores e o operador do comboio 
logístico era feita verbalmente, perdendo-se informação sobre os pedidos de material e dando 
origem a discussões entre as partes envolvidas. Noutros setores, havia instruções nos pedidos 
escritos que precisavam de ser revistas dadas as exigências atuais.  
Foi analisado, setor a setor, como eram transmitidos os pedidos de material e que informações 
eram necessárias para efetuar esses pedidos.  
No setor de Capsulagem, as cápsulas são pedidas pelo operador de cada máquina de capsular e 
as rolhas são pedidas pelo operador responsável pelo Tratamento, ao mizusumashi. Nos cartões 
de pedidos de cápsulas foi colocado um campo para a quantidade, para estimular os operadores 
a pedir apenas as quantidades necessárias para a próxima hora, até satisfazer a encomenda 
(Anexo Q). Tal evita devoluções de cápsulas ao armazém e diminui o stock em curso de fabrico.  
O operador que faz o tratamento das rolhas, tinha de verificar a existência das mesmas junto do 
responsável da EECA, caso não estivessem disponíveis teria de pedir ao mizusumashi a recolha 
das rolhas no armazém secundário de rolhas. Tanto os pedidos para tratamento como para a 
EECA, eram feitos verbalmente ao mizusumashi de forma irregular ao longo do turno. 
Assim, foi criada uma folha de pedidos de abastecimento da EECA e do Tratamento para cada 
hora, dada a proximidade dos pontos de paragem de ambos os setores (Anexo R). Foram 
adicionados os campos essenciais para o picking das rolhas no armazém e distribuídos por 
máquina de escolha, para que o mizusumashi coloque o material no local correspondente 
marcado no chão da fábrica. Como os pedidos para o Tratamento são menos regulares e em 
menores quantidades, são adicionados no campo “Outros”. 
Finalmente, foi atualizado o quadro existente no comboio logístico para recolha de pedidos nos 
setores Acabamentos Mecânicos e EECC, adaptando o quadro às máquinas existentes e 
permitindo uma melhor visualização dos pedidos por satisfazer e os concluídos (Figura 28). 
 
 
Operações de picking na receção de rolhas 
A grande quantidade de inventário e o consequente aproveitamento do espaço no armazém de 
receção de rolhas dificultava a identificação dos lotes a transportar para os diversos setores. O 
operador do armazém de receção tinha de informar o mizusumashi sobre a localização dos 
mesmos, sempre que este pretendia recolher material nesta paragem. 
Figura 28 Quadro de pedidos de recolha de material ao mizusumashi no comboio logístico  
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Foi criado um corredor no armazém de receção onde se colocam os contentores de rolhas a 
transportar para os setores EECC e EECA. Na Figura 29 pode-se observar este corredor 
representado com setas a vermelho, que indicam o sentido de reposição dos contentores. O 
operador da receção coloca os contentores a partir do ponto A, e o mizusumashi recolhe o 
material no ponto B, numa sequência FIFO. As rodas dos contentores facilitam o manuseio e 
transporte ao longo do corredor, sendo que o operador da receção de rolhas fica responsável 
pela deslocação dos mesmos. 
 
 
No caso de existir, esporadicamente, lotes de rolhas (em sacos) provenientes de compras 
exteriores a transportar para os setores Acabamentos Mecânicos e Lavação, são colocados 
cartões identificativos para o transporte do mizusumashi nesses lotes.  
Setor de Especialidades 
O setor responsável pela produção das rolhas chamadas especialidades era o único setor, que 
pelas suas características, não possuía o abastecimento de material totalmente realizado pelo 
mizusumashi. Tal devia-se principalmente à necessidade de quando as rolhas saíssem da estufa, 
serem imediatamente transportadas para o setor.  
Com a eliminação do setor INOS, considerou-se alterar o layout de forma a integrar o setor 
Especialidades nesse espaço disponível. Tal permitirá poupar 17 minutos em operações 
logísticas dos operadores dos setores de Especialidades e Lavação. Podem-se verificar os 
cálculos realizados na obtenção deste valor no Anexo S.  
O mizusumashi será apenas responsável pelo transporte de rolhas desde do armazém de receção 
e do armazém secundário de rolhas para o setor Especialidades. 
Operações de abastecimento dos setores 
No novo percurso do mizusumashi (Figura 23) observam-se duas paragens (6 e 8) no setor de 
Acabamentos Mecânicos. Foi definido que na primeira paragem o operador logístico recebe o 
pedido, realiza o picking no armazém de rolhas e, por fim, na última paragem abastece o setor. 
Assim, antecipou-se a tarefa de abastecimento do setor AM, mantendo-se a recolha de pedidos 
de 1 hora em 1 hora. Também o setor EECA (paragem 5) beneficia desta característica da rota.  
Na Tabela 7 resume-se as alterações feitas à rota do comboio logístico, no que diz respeito aos 
principais processos a abastecer. Em todos os casos verificam-se melhorias na distância 
percorrida entre a receção do pedido e o seu fornecimento, principalmente ao nível do 
abastecimento do processo considerado o bottleneck da linha produtiva. Apesar de agora serem 
efetuadas mais duas paragens (no setores AM e EECA) relativamente ao percurso anterior, a 
Figura 29 Corredor para recolha de contentores numa sequência FIFO 
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soma do tempo de realização das tarefas é o mesmo, apenas o agendamento é diferente. Já o 
tempo de realização de tarefas nas 4 paragens realizadas até ao abastecimento dos Acabamentos 
Mecânicos será substancialmente inferior à situação anterior (10 paragens). 
Tabela 7 Distância percorrida e número de paragens efetuadas entre a receção da informação de pedido de 
material e o seu abastecimento antes e depois do redimensionamento do mizusumashi 
Setor Distância 
Percorrida (Antes) 
Número de 
paragens 
efetuadas (Antes) 
Distância 
Percorrida 
(Depois) 
Número de 
paragens 
efetuadas 
(Depois) 
AM 448 m 10 129 m 4 
EECA 129 m 4 129 m 4 
EECC 448 m 10 408 m 12 
Capsulagem 448 m 10 408 m 12 
Lavação 107 m 3 107 m 3 
4.3.2 Resultados obtidos 
Na Tabela 8 encontram-se resumidas todas as melhorias propostas implementadas na rota do 
mizusumashi e o tempo ganho ao final de um dia de trabalho (2 turnos).  
O transporte de contentores para o setor de Lavação passou a ser realizado no comboio logístico, 
pelo que foi eliminado o tempo de movimentação de ida e volta (a pé) até ao mesmo setor. No 
cálculo do tempo de abastecimento, foi considerado que o tempo de transporte seria nulo uma 
vez que faz parte da rota habitual do mizusumashi. Assim, o tempo de abastecimento 
corresponde apenas ao manuseio dos contentores nas operações de carga e descarga do material. 
O ganho com o transporte de cápsulas de madeira no comboio logístico, em detrimento do uso 
do porta-paletes, foi exposto no subcapítulo anterior (Tabela 5) e encontra-se resumido na 
Tabela 8.  
A utilização de vagões para a devolução de cápsulas e rolhas nos setores de Capsulagem e 
EECA, permitiu um ganho conjunto de 46 minutos e 44 segundos acumulados ao fim de dois 
turnos do mizusumashi. Considerando que as carruagens demoram 15 segundos a serem 
recolhidas e que se encontram perto dos corredores de passagem do comboio, tem-se uma 
redução de tempo significativa face à situação inicial observada. 
A atribuição da tarefa de abastecimento de rolhas Neutrocork (em big bags) a outro operador 
contribuiu para a redução da ocupação do mizusumashi, que se encontrava sobrecarregado no 
início do projeto. 
No armazém de receção de rolhas, a fácil identificação dos contentores a transportar para as 
áreas de produção permitiu um ganho estimado de 9 minutos e 20 segundos no transporte de 
material para a EECC (1 contentor por hora). Contudo a utilização do mesmo sistema para o 
transporte de contentores oriundos de processos de tratamento noutras unidades da empresa, 
proporciona um ganho potencial maior (não mensurável devido à variabilidades das 
quantidades diárias a movimentar).  
Ainda no setor de Capsulagem, a colocação de um vagão para recolha de caixas de cartão para 
a reciclagem, permitiu um ganho de 44 segundos por volta relativamente ao tempo médio 
observado inicialmente. Embora esta operação não se verifique regularmente em todas as voltas 
do mizusumashi, verifica-se que existe uma pequena redução de tempo acumulado ao fim de 
um dia de trabalho. 
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Tabela 8 Tempo poupado por dia após a implementação das melhorias propostas na rota do mizusumashi 
Setor Operação Tempo 
Total por 
Dia (s) 
Tempo 
Poupado 
por Dia (s) 
Lavação Antes Abastecimento a pé de contentores 770 630 
Depois Abastecimento de contentores através do 
comboio logístico 
140 
Capsulagem Antes Abastecimento de cápsulas de madeira com 
o porta-paletes  
2045 752 
Depois Abastecimento de cápsulas de madeira no 
comboio logístico 
1294 
Antes Devolução de cápsulas em áreas não 
normalizadas 
720 690 
Depois Utilização de uma carruagem para a 
devolução de cápsulas 
30 
Antes Devolução de rolhas em áreas não 
normalizadas 
560 560 
Depois Recolher devolução de rolhas na carruagem 
da EECA 
0 
EECA Antes Devolução de rolhas em áreas não 
normalizadas 
1764 1554 
Depois Utilização de uma carruagem para a 
devolução de rolhas do Tratamento e da 
EECA 
210 
AM Antes Abastecimento de big bags com o 
empilhador 
2310 2310 
Depois Atribuição da tarefa ao operador da receção 0 
Receção de 
Rolhas 
Antes Material a transportar em áreas não 
definidas 
700 560 
Depois Corredor FIFO para transporte de 
contentores pelo comboio logístico 
140 
Total 7056 
Com a implementação das medidas propostas conseguiu-se reduzir um total de 7056 segundos 
(1h 57min 36s) nas tarefas realizadas pelos operadores logísticos do primeiro e segundo turno. 
Este decréscimo representa 8 minutos e 24 segundos por volta do mizusumashi. 
A mudança de layout do setor de Especialidades ainda não foi realizada à data da presente 
dissertação, mas está a ser planeada pela empresa.  
Para além das medidas mensuradas, existem outras melhorias realizadas que afetam a rota do 
mizusumashi mas que são difíceis de quantificar. A melhoria no fluxo de informação, através 
da implementação de quadros e cartões de pedidos e da identificação de lotes para transporte 
desde a receção, são exemplos de medidas difíceis de mensurar, mas que afetam o 
funcionamento da rota do mizusumashi.  
Ao longo do acompanhamento feito aos operadores do comboio logístico, foi sempre 
incentivado o transporte do material à unidade, explicando ao operador os ganhos de tempo na 
redução de percursos de ida e volta e de devolução de material. Também se realizaram esforços 
para a uniformização da rota, motivando-o o mizusumashi a transportar menores quantidades 
de material que não são necessários à produção em rotas com maior ocupação de tarefas de 
abastecimento. Nas tarefas de armazenagem de material, foram estipuladas quantidades 
máximas de material a transportar, também com vista a uniformizar a duração das rotas.  
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Desta forma, conseguiu-se eliminar stocks intermédios, concentrar todas as operações logísticas 
no mizusumashi e contribuir para a uniformização da sua rota. Os transportes de material 
noutros equipamentos de transporte em detrimento do comboio logístico foram diminuídos.  
Após as medidas de redução de desperdícios, foram atualizadas as tarefas e os seus tempos 
estimados, para cada turno. Na Tabela 9 resume-se os resultados para cada rota do mizusumashi.  
Tabela 9 Estado final da rota do mizusumashi 
 Turno 1 Turno 2 
Distância Percorrida (m) 408 408 
Tempo de Movimentação (min) 4 4 
Tempo Total de Tarefas (min) 53 71 
Tempo Total da Rota 56min 53s 1h 50s 
O tempo total da rota é a soma do tempo total estimado para a execução de todas as tarefas 
regularmente realizadas pelo mizusumashi em cada paragem, e do tempo de movimentação. 
Verificou-se uma redução na distância percorrida pelo comboio logístico e, consequentemente, 
uma diminuição do tempo de movimentação. O tempo total estimado para a realização de todas 
as tarefas também diminui devido às melhorias implementadas. A lista final das tarefas e dos 
seus tempos respetivos pode ser consultada no Anexos T e U.  
De forma a confirmar os ganhos reais decorrentes da implementação de todas as melhorias 
propostas e trabalho concretizado, realizou-se o registo dos tempos de ciclo de cada volta num 
dia de trabalho do mizusumashi de cada turno, antes e depois da execução do projeto. Nas Figura 
30 e Figura 31 verificam-se os registos da rota do mizusumashi no início e no fim do projeto. 
Consegue-se verificar uma redução da média dos tempos de ciclo e da variabilidade das rotas, 
originando um abastecimento mais frequente e fiável. 
 
Figura 30 Desempenho do mizusumashi do primeiro turno no estado inicial e final do projeto 
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Figura 31 Desempenho do mizusumashi do segundo turno no estado inicial e final do projeto 
O resumo da diferença entre o estado final e o inicial pode-se observar nas Tabela 10 e Tabela 
11, para o mizusumashi do turno 1 e 2, respetivamente. Como principais resultados tem-se o 
aumento de uma volta completa do comboio logístico por turno, que permite um abastecimento 
mais regular aos setores, e a diminuição do tempo médio de ciclo, que cumpre o objetivo 
principal proposto de tornar o ciclo de 1 hora do mizusumashi operacional. 
Tabela 10 Resultados observados após a implementação das medidas propostas no turno 1 
 Mizusumashi Turno 1 Nº de Voltas Tempo de Ciclo Médio 
(hh:mm:ss) 
Desvio Padrão 
(hh:mm:ss) 
Antes 6 01:12:30 00:22:48 
Depois 7 00:57:34 00:08:27 
Ganho 1 20,6% 62,9% 
Tabela 11 Resultados observados após a implementação das medidas propostas no turno 2 
 Mizusumashi Turno 2 Nº de Voltas Tempo de Ciclo Médio 
(hh:mm:ss) 
Desvio Padrão 
(hh:mm:ss) 
Antes 6 01:15:00 00:14:17 
Depois 7 00:57:51 00:10:58 
Ganho 1 22,9% 23,2% 
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5 Conclusões  
5.1 Conclusões Finais 
Agilizar o fluxo de informação e de material ao longo de uma fábrica caracterizada pelo seu 
elevado número de referências e baixo volume, constitui um desafio importante para a 
eliminação de desperdícios de produção e a adaptação à variação da procura, tão característica 
nestes mercados.  
A melhoria contínua e as ferramentas Lean têm ao longo do tempo constituído metodologias de 
gestão eficazes, utilizadas pela empresa para responder às exigências do cliente com os menores 
custos possíveis. O crescimento da atividade exigiu uma revisão dos meios de melhoria do fluxo 
da logística interna existentes na fábrica.  
Os armazém periféricos de material, utilizados na armazenagem de subprodutos prioritários, 
foram reformulados para que se adaptassem às exigências atuais. O supermercado de cápsulas 
de plástico foi redimensionado para os artigos previstos nas vendas futuras. O novo 
dimensionamento permitiu um aumento de 10% na percentagem de solicitações do processo de 
capsulagem respondidas pelo supermercado. O redimensionamento permitiu um melhor 
aproveitamento do espaço que, com a colocação de estantes, resolveu alguns problemas de 
excesso de inventário.  
O espaço de armazenagem dos artigos de alta rotação de cápsulas de madeira, que já não 
funcionava com uma reposição por kanban, foi reformulado para se adaptar às condições atuais. 
Foi implementado um tipo de localização de stock dinâmico, que permite um melhor 
aproveitamento do espaço e é compatível com os longos prazos de entregas dos fornecedores. 
As referências que constituem este espaço foram atualizadas dada a procura prevista. Para 
facilitar o acesso a este material, foi alterado o layout do armazém de cápsulas de madeira e 
colocadas placas identificativas sobre o material. 
Procedeu-se à análise do mizusumashi, o elemento responsável pela maior parte das operações 
logísticas. A análise do mapa do fluxo de valor permitiu identificar quais os processos 
prioritários na rota de abastecimento e as suas necessidades de material. Foi estudada a forma 
como o material flui ao longo da cadeia produtiva, de modo a adaptar as funções do 
mizusumashi à realidade da fábrica.  
Foi implementada uma nova rota logística, que abastece mais rapidamente os processos críticos 
e permite uma menor ocupação do comboio logístico. Todos os setores, que exigem 
movimentações de material que envolvem percursos mais longos, estão no fim do projeto 
incluídos na rota do mizusumashi.  
No projeto em questão foram eliminadas fontes de desperdício e variabilidade nas tarefas do 
operador logístico. Conseguiu-se assim uma redução do tempo total de realização das tarefas. 
Registou-se uma redução do tempo médio de ciclo no primeiro turno de 1 hora e 12 minutos 
para 57 minutos. Por sua vez, no segundo turno verificou-se uma diminuição do tempo médio 
de ciclo de 1 hora e 15 minutos para aproximadamente 58 minutos.  
Em conclusão, o objetivo do projeto foi conseguido no ponto de vista de um melhor equilíbrio 
entre a logística e a produção. No fim do projeto, verifica-se um melhor fluxo de material de 
artigos de alta rotatividade, com maior proximidade ao cliente. Conseguiu-se uma redução de 
desperdício nos transportes internos e da utilização de outros meios de movimentação de carga 
em detrimento do comboio logístico e do princípio de movimentação à unidade, criando-se um 
fluxo mais contínuo de material.   
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5.2 Perspetivas de Trabalho Futuro 
A melhoria contínua da logística interna deve sempre fazer parte da estratégia da empresa, pois 
permite solucionar problemas que surgem no decorrer da evolução da atividade. Apesar das 
medidas implementadas, existe uma larga oportunidade de melhoria no fluxo de informação e 
de material ao longo do processo produtivo. 
O investimento em novos fornecedores de cápsulas de madeira que cumpram prazos de entrega 
de material mais curtos e uma análise de gestão de stocks no armazém poderia ser útil para 
identificar produtos obsoletos e rever políticas de reaprovisionamento.  
A identificação de problemas de nivelamento na produção permitiu reconhecer pontos onde o 
inventário se acumula, operações que ainda funcionam num sistema Push e zonas onde há 
congestionamento do fluxo de material. Através de uma filosofia Pull e da diminuição das 
quantidades dos lotes de produção na EECA, seria possível, por exemplo, diminuir o excesso 
de inventário em curso de fabrico na Lavação. 
O fluxo de informação deverá ser melhorado através de uma maior rastreabilidade das rolhas 
ao longo fábrica. A implementação de códigos de barras no armazém secundário de rolhas, à 
semelhança dos armazéns de cápsulas, deverá ser considerada para um melhor controlo do stock 
e um mais rápido registo dos movimentos. 
Ainda relativamente à forma com a informação é transmitida, foram adotadas soluções (cartões 
de pedidos) com todas as indicações necessárias à satisfação dos pedidos de material, que 
permite que não haja falhas de comunicação e que o mizusumashi não tenha de procurar o 
operador responsável, sempre que chega a um setor. Apesar de estas medidas contribuírem para 
a diminuição do tempo médio de ciclo, a comunicação verbal permite que o mizusumashi se 
aperceba melhor dos problemas da linha e fará sempre parte da realidade da fábrica.  
A variabilidade das referências e das quantidades de cada encomenda, exigiu uma certa 
flexibilidade nos pedidos de material, deixando ao critério do operador decidir a quantidade de 
material a pedir. Uma sugestão de trabalho futuro seria uma análise mais profunda sobre a 
possibilidade de implementar pedidos informáticos com quantidades calculadas a partir das 
necessidades da produção, agregando essa informação num planeamento sequencial das tarefas 
de distribuição do material do operador logístico. 
A operação de picking de rolhas no armazém secundário de rolhas é um fator que introduz muita 
variabilidade no tempo de ciclo do mizusumashi. Desta forma, os sistemas e equipamentos de 
armazenagem no armazém secundário de rolhas devem ser revistos de forma a diminuir o tempo 
de realização da tarefa. 
A concentração das operações logísticas num único operador permite que os outros operadores 
dos diversos setores se ocupem apenas de tarefas de produção, permitindo ganhos de 
produtividade. A revisão da rota logística do mizusumashi e a eliminação de desperdícios 
deverão constituir esforços contínuos da empresa. Com uma prospeção de vendas para 2020 de 
400 milhões de rolhas (para praticamente o dobro da realidade atual), verificar-se-á um 
crescimento acentuado dos fluxos de material e informação na fábrica. Tal irá provocar um 
aumento do tempo total de tarefas realizadas pelo mizusumashi, caso não sejam estudados 
outros meios que facilitem as operações, ou sejam incluídos outros operadores para a realização 
das tarefas logísticas.  
A implementação de sistemas de produção Lean exige processos produtivos e logísticos de 
grande flexibilidade e eficiência. As tarefas de seleção e preparação de material para a 
produção, seguindo o princípio de movimentação à unidade, têm constituído operações de 
manuseio manual de material fisicamente exigentes devido às cargas mais elevadas e à alta 
repetibilidade. Um estudo sobre as unidades de armazenagem utilizadas na fábrica permitiria 
encontrar soluções mais ergonómicas, com vista a minimizar o esforço por parte do operador e 
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a repetida transição do material entre as diversas formas de armazenagem. Adequar diferentes 
equipamentos à movimentação de material também seria uma solução a estudar no futuro. 
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Anexo A: Fluxograma do Processo de Produção de Rolhas Capsuladas 
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Anexo B: Layout da TSUnit no início do projeto 
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Anexo C: Levantamento de dados da rota do mizusumashi no estado 
inicial 
 
 
Figura 32 Comparação entre o número de tarefas e o tempo despendido em cada setor para o 1º registo 
 
Figura 33 Comparação entre o número de tarefas e o tempo despendido em cada setor para o 2º registo 
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Figura 34 Comparação entre o número de tarefas e o tempo despendido em cada setor para o 3º registo 
 
Figura 35 Comparação entre o número de tarefas e o tempo despendido em cada setor para o 4º registo 
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Anexo D: Lista de tarefas do mizusumashi do turno 1 
 
Local Descrição 
Tempo/ 
Unidade 
(s) 
Quanti-
-dade 
Unidade de 
Movimentação 
Tempo 
Total 
Tarefa (s) 
Tipo de 
Operação 
Receção de 
Rolhas 
Picking de rolhas neutrocork 10 1 Big Bag 10 Picking 
Picking de rolhas naturais  50 1 Contentor 50 Picking 
Recolha de rolhas de 
especialidades 10 1 Saco 10 Picking 
Deixar contentor vazio 5 1 Contentor 5 
Outras 
operações 
Entregar amostras 10 2 Diversos 20 
Outras 
operações 
Armazém de 
Cápsulas de 
Madeira 
Picking cápsulas de madeira 19 1 Palete 19 Picking 
Picking cápsulas de plástico Cs 5 2 Saco Plástico 19 Picking 
Registar saídas de cápsulas de 
armazém 5 10 - 50 Registos 
Registar entradas de cápsulas em 
armazém 5 2 - 10 Registos 
Devolução de cápsulas 10 2 Diversos 29 
Outras 
operações 
Recolha de materiais não cortiça 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Supermercado 
de Cápsulas de 
Plástico 
Picking cápsulas de plástico As 10 6 Saco Plástico 60 Picking 
Registar saídas de cápsulas 5 6 - 30 Registos 
Capsulagem 
Abastecer cápsulas de madeira 114 1 Palete  114 Abastecimento 
Abastecer cápsulas de plástico Cs 5 2 Saco Plástico 27 Abastecimento 
Abastecer cápsulas de plástico As 5 6 Saco Plástico 30 Abastecimento 
Abastecer produtos não cortiça 25 1 Diversos 25 
Outras 
operações 
Recolher lixo 41 1 Diversos 41 
Outras 
operações 
Recolher paletes vazias 9 2 Diversos 18 
Outras 
operações 
Recolher caixas vazias 57 1 Diversos 57 
Outras 
operações 
Recolher sobras de cápsulas 124 1 Caixa 124 
Outras 
operações 
Recolher sobras de cápsulas 30 1 Saco Plástico 30 
Outras 
operações 
Recolher sobras de encomendas 20 1 Diversos 20 
Outras 
operações 
Abastecer caixas de cartão 25 1 Diversos 25 
Outras 
operações 
Abastecer paletes 40 1 Diversos 40 
Outras 
operações 
Recolher sobras de rolhas 40 1 Caixa 40 
Outras 
operações 
Recolher amostras de rolhas do 
laboratório 30 1 Diversos  30 
Outras 
operações 
EECA 
Carregar rolhas escolhidas 18 7 Saco 126 Armazenagem 
Abastecer rolhas não escolhidas 5 4 Saco 20 Abastecimento 
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Recolher rolhas de 5ª e 6ª classe 18 1 Saco 18 Armazenagem 
Abastecer rolhas para capsular  
18 2 Saco 36 Abastecimento 
Registar entradas de rolhas no 
armazém 16 9 - 144 Registos 
Recolher paletes vazias 9 3 Diversos 27 
Outras 
operações 
Recolher apara 20 1 Diversos 20 
Outras 
operações 
Recolher rolhas para lavar 10 1 Contentor 10 Abastecimento 
AM/EECC 
Abastecer rolhas 15 4 Saco 60 Abastecimento 
Abastecer rolhas neutrocork 330 1 Big bag 330 Abastecimento 
Recolher big bags vazios 15 1 Diversos 15 
Outras 
operações 
Arrumar sacos vazios 7 2 Diversos 14 
Outras 
operações 
Formar paletes de rolhas 28 5 - 140 
Outras 
operações 
Abastecer rolhas cilindricas 10 1 Contentor 10 Abastecimento 
Recolher contentor vazio para a 
receção 10 1 Contentor 10 
Outras 
operações 
Deixar contentor vazio 5 1 Contentor 5 
Outras 
operações 
Recolher amostras  10 1 Diversos 10 
Outras 
operações 
Armazém de 
Rolhas 
Picking rolhas para escolher 90 4 Saco 360 Picking 
Picking de rolhas para capsular 90 2 Saco 180 Picking 
Picking rolhas para AM 90 4 Saco 360 Picking 
Picking de rolhas para as 
especialidades  90 1 Saco 90 Picking 
Registar saídas de rolhas do 
armazém 16 10 - 160 Registos 
Descarregar rolhas 30 8 Saco 240 Armazenagem 
Especialidades Recolher lixo e paletes vazias 15 1 Diversos 15 
Outras 
operações 
Abastecer especialidades 5 2 Saco 10 Abastecimento 
Lavação 
Abastecer rolhas  55 1 Contentor 55 Abastecimento 
Recolher contentor vazio  10 1 Contentor 10 
Outras 
operações 
Armazém 
Temporário de 
Materiais 
Recolher paletes    10 5 Diversos 50 
Outras 
operações 
Arrumar paletes 15 3 Diversos 45 
Outras 
operações 
Recolher sacos de plástico 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Recolher caixas de cartão 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Recolher colas 15 1 Diversos 15 
Outras 
operações 
Parque de 
resíduos 
Arrumar rolhas de 5ª e 6ª classe 9 2 Saco 18 Armazenagem 
Arrumar sobras de encomendas 
para descolar 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Colocar paletes no lixo 99 1 Diversos 99 
Outras 
operações 
Colocar cartão no lixo 71 1 Diversos 71 
Outras 
operações 
Colocar outros produtos no lixo 106 1 Diversos 106 
Outras 
operações 
Arrumar apara 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
EECA 
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Anexo E: Lista de tarefas do mizusumashi do turno 2 
 
Local Descrição 
Tempo/ 
Unidade 
(s) 
Quanti-
-dade 
Unidade de 
Movimentação 
Tempo 
Total 
Tarefa (s) 
Tipo de 
Operação 
Receção de 
Rolhas 
Picking de rolhas neutrocork 10 1 Big Bag 10 Picking 
Picking de rolhas naturais  50 1 Contentor 50 Picking 
Deixar contentor vazio 5 1 Contentor 5 
Outras 
operações 
Armazém de 
Cápsulas de 
Madeira 
Picking cápsulas de madeira 19 1 Palete 19 Picking 
Picking cápsulas de plástico Cs 5 2 Saco Plástico 19 Picking 
Registar saídas de cápsulas de 
armazém 5 3 - 15 Registos 
Registar entradas de cápsulas em 
armazém 5 2 - 10 Registos 
Devolução de cápsulas 10 2 Diversos 29 
Outras 
operações 
Recolha de materiais não cortiça 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Supermercado 
de Cápsulas de 
Plástico 
Picking cápsulas de plástico As 10 9 Saco Plástico 90 Picking 
Registar saídas de cápsulas 5 9 - 45 Registos 
Capsulagem 
Abastecer cápsulas de madeira 114 1 Palete  114 Abastecimento 
Abastecer cápsulas de plástico Cs 5 2 Saco Plástico 27 Abastecimento 
Abastecer cápsulas de plástico As 5 9 Saco Plástico 45 Abastecimento 
Abastecer produtos não cortiça 25 1 Diversos 25 
Outras 
operações 
Recolher lixo 41 1 Diversos 41 
Outras 
operações 
Recolher paletes vazias 9 2 Diversos 18 
Outras 
operações 
Recolher caixas vazias 57 1 Diversos 57 
Outras 
operações 
Recolher sobras de cápsulas 124 1 Caixa 124 
Outras 
operações 
Recolher sobras de cápsulas 30 1 Saco Plástico 30 
Outras 
operações 
Recolher sobras de encomendas 20 1 Diversos 20 
Outras 
operações 
Abastecer caixas de cartão 25 1 Diversos 25 
Outras 
operações 
Abastecer paletes 40 1 Diversos 40 
Outras 
operações 
Recolher sobras de rolhas 40 1 Caixa 40 
Outras 
operações 
EECA 
Carregar rolhas escolhidas 18 7 Saco 126 Armazenagem 
Abastecer rolhas não escolhidas 5 5 Saco 25 Abastecimento 
Recolher rolhas de 5ª e 6ª classe 18 1 Saco 18 Armazenagem 
Abastecer rolhas para capsular  18 2 Saco 36 Abastecimento 
Registar entradas de rolhas no 
armazém 16 9 - 144 Registos 
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Recolher paletes vazias 9 3 Diversos 27 
Outras 
operações 
Recolher apara 20 1 Diversos 20 
Outras 
operações 
Recolher rolhas para lavar 10 1 Contentor 10 Abastecimento 
AM/EECC 
Abastecer rolhas 15 7 Saco 105 Abastecimento 
Abastecer rolhas neutrocork 330 1 Big bag 330 Abastecimento 
Recolher big bags vazios 15 1 Diversos 15 
Outras 
operações 
Arrumar sacos vazios 7 2 Diversos 14 
Outras 
operações 
Formar paletes de rolhas 28 5 - 140 
Outras 
operações 
Abastecer rolhas cilindricas 10 1 Contentor 10 Abastecimento 
Recolher contentor vazio para a 
receção 10 1 Contentor 10 
Outras 
operações 
Deixar contentor vazio 5 1 Contentor 5 
Outras 
operações 
Armazém de 
Rolhas 
Picking rolhas para escolher 90 5 Saco 450 Picking 
Picking de rolhas para capsular 90 2 Saco 180 Picking 
Picking rolhas para AM 90 7 Saco 630 Picking 
Registar saídas de rolhas do 
armazém 16 14 - 224 Registos 
Descarregar rolhas 30 8 Saco 240 Armazenagem 
Lavação 
Abastecer rolhas  45 1 Contentor 45 Abastecimento 
Recolher contentor vazio  10 1 Contentor 10 
Outras 
operações 
Armazém 
Temporário de 
Materiais 
Recolher paletes    10 5 Diversos 50 
Outras 
operações 
Arrumar paletes 15 3 Diversos 45 
Outras 
operações 
Recolher sacos de plástico 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Recolher caixas de cartão 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Recolher colas 15 1 Diversos 15 
Outras 
operações 
Parque de 
resíduos 
Arrumar rolhas de 5ª e 6ª classe 9 2 Saco 18 Armazenagem 
Arrumar sobras de encomendas 
para descolar 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Colocar paletes no lixo 99 1 Diversos 99 
Outras 
operações 
Colocar cartão no lixo 71 1 Diversos 71 
Outras 
operações 
Colocar outros produtos no lixo 106 1 Diversos 106 
Outras 
operações 
Arrumar apara 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
 
EECA 
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Anexo F: Dimensionamento do supermercado de cápsulas de plástico 
 
Código 
da 
Cápsula 
Orç. 
2016 
(ML) 
Procura 
por 
unidade 
de tempo 
(ML/dia) 
TC 
(s/peça) 
LT 
Plan. 
(dias) 
LT 
Prod. 
(dias) 
Lead 
Time 
Total 
(dias) 
Qtd. 
por 
saco 
(ML) 
Nr. de 
sacos 
por 
palete 
Tam. 
do lote 
(ML) 
Nr. de 
kanbans 
teórico 
Nr. de 
kanbans 
real 
Stock 
Máx. 
(ML) 
NR 
(ML) 
BD00 15501 69 0,84 2 1,4 3,4 5 28 140 3 3 420 280 
0427 10764 48 0,59 2 0,8 2,8 4 28 112 2 3 336 224 
YZ00 9271 41 0,75 2 0,8 2,8 3 30 90 2 5 450 360 
0G00 6444 29 2,13 2 3,8 5,8 4 38 152 2 2 304 152 
G000 5445 24 0,81 2 2,2 4,2 8 28 224 1 2 448 224 
Q100 5255 23 1,92 2 3,4 5,4 4 38 152 2 3 456 304 
5L00 4608 20 0,63 2 1,7 3,7 8 28 224 1 2 448 224 
0007 4372 19 1,13 2 2,6 4,6 7 28 196 1 1 196 0 
0368 4000 18 0,52 2 1,4 3,4 8 28 224 1 2 448 224 
0471 3943 18 2,50 2 4,1 6,1 5 28 140 2 3 420 280 
1600 3796 17 0,54 2 1,3 3,3 7 28 196 1 2 392 196 
DE00 3773 17 1,06 2 2,1 4,1 6 28 168 1 3 504 336 
Q000 2717 12 0,54 2 1,5 3,5 8 28 224 1 2 448 224 
0006 2440 11 0,81 2 2,2 4,2 8 28 224 1 2 448 224 
5O00 1600 7 0,81 2 2,2 4,2 8 28 224 1 1 224 0 
IB00 1319 6 0,54 2 1,3 3,3 7 28 196 1 1 196 0 
G900 1308 6 0,52 2 1,2 3,2 7 28 196 1 2 392 196 
N900 1000 4 0,81 2 1,9 3,9 7 28 196 1 1 196 0 
0061 965 4 1,75 2 2,9 4,9 5 28 140 1 1 140 0 
DA00 900 4 1,75 2 3,5 5,5 6 28 168 1 1 168 0 
CR00 879 4 0,81 2 2,2 4,2 8 28 224 1 1 224 0 
0465 630 3 1,94 2 3,8 5,8 6 28 168 1 1 168 0 
0661 573 3 1,92 2 2,7 4,7 4 30 120 1 1 120 0 
0Y00 564 3 0,81 2 1,2 3,2 4 30 120 1 1 120 0 
U000 426 2 2,40 2 6,3 8,3 8 28 224 1 1 224 0 
0192 336 1 0,88 2 1,5 3,5 5 28 140 1 1 140 0 
S500 300 1 0,58 2 1,2 3,2 6 28 168 1 1 168 0 
WA00 276 1 0,56 2 1,3 3,3 7 28 196 1 1 196 0 
0223 215 1 0,96 2 1,4 3,4 4 30 120 1 1 120 0 
Notas: Orç., Orçamento; TC, Tempo de Ciclo; LT, Lead Time; Plan., Planeamento; Prod., 
Produção; Qtd., Quantidade; Nr., Número; Máx., Máximo 
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Anexo G: Quadro resumo da constituição do supermercado de 
cápsulas de plástico 
 
 
SUPERMERCADO CÁPSULAS PLÁSTICO
CÓD. CÁPSULA DESCRIÇÃO CÁPSULA TAM LOTE (ML) NR (ML) STOCK MAX (ML) Nº KANBANS
0427 CP PL AC PRT 30,4X19X14,2X5,7 112 ML 224 ML 336 ML 3
YZ00 CP PL MX PRT GLENF 33,7X23X14,7X7 AR 90 ML 360 ML 450 ML 5
BD00 CAPS. P GRANDE AMB 32X21,5X10,8 C/GD 140 ML 280 ML 420 ML 3
0471 CPPL AC PRT HDRKS 31,5X19,3X12X7 AR 140 ML 280 ML 420 ML 3
0G00 CP PL AC CAS PAVAO 28,8X18,2X11X7,5 AR 152 ML 152 ML 304 ML 2
Q100 CP PL AC IM 1824 28,4X19,4X12,8X9,3 AR 152 ML 304 ML 456 ML 3
0007 CP PL MX PRT 28,8X19,3X9,6X5,3 NAB  196 ML 0 ML 196 ML 1
G000 CAPS. PRETO A/C 27X20X9 224 ML 224 ML 448 ML 2
0006 CP PL AC PRT A 28X20X8X6,5 224 ML 224 ML 448 ML 2
0368 CP PL DR KVINT 28X18X8,7X6,6 ARG 224 ML 224 ML 448 ML 2
5L00 CP PL AC PRT CRUZ 27,7X19,5X8,5X6,5 ARG 224 ML 224 ML 448 ML 2
1600 CP PL CR PRT 29X19,5X9X7,3 196 ML 196 ML 392 ML 2
DE00 CAPS. PRETO AC Nº 5 28X19,2X8 Cheio 168 ML 336 ML 504 ML 3
G900 CAPS. PRETO A/C 29X19,5X9 196 ML 196 ML 392 ML 2
5O00 CP PLMX PRT 27,2X18,5X9,15X7 ARG 224 ML 0 ML 224 ML 1
Q000 CAPS. PRETO 28X20X8 224 ML 224 ML 448 ML 2
N900 CP PL MX PRT GRAHAM 27X19X9,5X7,4 ARG 196 ML 0 ML 196 ML 1
CR00 CP PL CR PRT 27X18,5X8,5X6,6 224 ML 0 ML 224 ML 1
IB00 CAPS. PRETO A/C 29X21X9 196 ML 0 ML 196 ML 1
S500 CP PL MX PRT DOW 29X19,5X9,7X7,4 ARG 168 ML 0 ML 168 ML 1
U000 CP PL AC PRT 31,5X19,5X8,5X7 224 ML 0 ML 224 ML 1
0061 CP PL MX PRT 33,9X22X9X7,5 140 ML 0 ML 140 ML 1
0192 CP PLAC PRT BBRKN 32X22,7X10,8X7 ARG 140 ML 0 ML 140 ML 1
0465 CP PL KNOKND V2 28X19,5X11,4X9,4 ARG 168 ML 0 ML 168 ML 1
DA00 CAPS. DOURADO 33,9X20,4X9 168 ML 0 ML 168 ML 1
0661 CP PL AC TGLFR 28,4X19,4X12,8X9,3 AR 120 ML 0 ML 120 ML 1
WA00 CP PL AC PRT AF 29X19,5X9X7,3 EST 196 ML 0 ML 196 ML 1
0Y00 CP PL AC PRT ISAUTIER 35,5X19,5X11X9,7 EST 120 ML 0 ML 120 ML 1
0223 CP PL MX PRT 33,6X23X11X6 SE 120 ML 0 ML 120 ML 1
3 448 ML 8 514 ML 51
ACTUALIZADO A: nov/15
TOTAL 
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Anexo H: Exemplo da placa de identificação de um artigo do 
supermercado de cápsulas de plástico  
 
ML Nº KANBANS
392 2
ML Nº KANBANS
196 1
SUPERMERCADO CÁPSULAS DE PLÁSTICO
CÓDIGO
6123G900
STOCK MÁXIMO
NÍVEL DE REPOSIÇÃO
Stock neste sentido
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Anexo I: Exemplo de um cartão kanban do supermercado de 
cápsulas de plástico 
 
 
 
RA.IND.019.1 1 de 2
DESCRIÇÃO CÁPSULA
CAPS. PRETO A/C 29X19,5X9
CÓD CÁPSULA NR MOLDE PIGMENTO 
6123 G900 1086 50 NF PS
QTD (ML) POLIESTIRENO PELÍCULA GRAVAÇÃO
196 A/C Não
novembro 15
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Anexo J Constituição da armazenagem dos artigos A de cápsulas de 
madeira 
 
Código 
da 
Cápsula 
Descrição 
% 
Volume 
de 
vendas  
QM00 CAP MAD PRTMAT 31X20X12,5X7 BCE 11,5% 
DI00 CP MD VRN 29,1X19,8X11,5X6 BCE 7,9% 
XG00 CP MD VRN 1892 32,1X20,5X14,6X7 EST BBL 6,1% 
WQ00 CP MD VRD BUFFALO 28,3X19,3X12X7 EST BCE 5,8% 
VH00 CP MD DR JW 28X19,5X12,5X6 EST BCE 5,2% 
0099 CP MD AZU 30,5X20,5X12,5X7 BCL 4,4% 
0171 CP MD AZU MET 29,1x19,8x11,5x6 BCE 4,0% 
0416 CP MD JWBLUE 32,5X19,3X18,3X7 CCE BR 3,7% 
0417 CP MD CARDHU 45X27,3X19,6X7 DDL 3,5% 
0182 CPMD CINZ MNKSH 34,2X23,5X12,8X7 CCE 3,0% 
0650 CP MD VRN GIBSON 29X20X12X7 BBL MF 3,0% 
VG00 CP MD CIZESC AGUIA 28X20,2X12X7 EST BCE 2,6% 
0484 CP ZA COBR HAIGCLUB 36X19X10,2X7 BR 2,4% 
RZ00 CP MD AZU 38,2X20,5X14X7 DBL 1,9% 
0568 CP MD CAS MATE 34,2X22,5X12,8X7 BCL 1,8% 
0174 CPMD PRT HDRKS 31,1X19,5X12X7 CCE AR 1,7% 
0429 CP MD NAT CF 35,5X23,3X18X6 BDL PUX 1,6% 
0513 CP MD CINZAVION 31,2X19X15X6,5 EST BBL 1,5% 
0270 CP MDAZ18GLEN 28,5X19,5X12X6 BCE EST 1,3% 
0238 CP MD CINZAVION 41x23,5x15x6 EST BBL 1,3% 
0220 CP MD NAT 29X20,2X12X7 BBL 1,1% 
DG00 CP MD VRN 18,75X13,75X8X4,5 BCE 0,7% 
KB00 CP MD DR 23X13,75X8X4,2 CCE 0,2% 
0636 CP MD PRT 18,75X13,75X8X4,5 BCE 0,1% 
0243 CP MD AZU MET 18,75X13,75X8X4,5 BCE      0,1% 
0757 CP MD BRANCA DON J 48X23,5X28X7 OVAL 0,1% 
0755 CP MD CASESC DON J 48X23,5X28X7 OVAL 0,1% 
0269 CP MD AZ 28,5X19,5X12X6 BCE 0,1% 
N400 CAPS. AZUL 29X18,3X9 0,1% 
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Anexo K: Etiqueta identificativa dos artigos A no armazém de 
cápsulas de madeira  
 
 
 
 
 
1Armazém Cápsulas Madeira
DESCRIÇÃO CÁPSULA
CPMD CINZ MNKSH 34,2X23,5X12,8X7 CCE
0182
QTD POR 
CAIXA (ML)
CÓD CÁPSULA
Nº DE 
CAIXAS
QTD POR 
PALETE (ML)
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Anexo L: Mapa do fluxo de valor da rolha capsulada de maior valor 
para cada família de produtos 
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Nota: TT, Takt Time; TC, Tempo de Ciclo; TD, Tempo Disponível; AM, Acabamentos 
Mecânicos; EECC, Escolha Eletrónica de Calibres Cilíndricos; EECA, Escolha Eletrónica de 
Calibres Acabados. 
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Anexo M: Famílias de produtos (rolhas capsuladas) 
 
Tabela 12 Artigos de maior valor por família de produtos 
Família Código do Artigo 
Rolha Natural Boleada Capsulada na Tcork 94061024326Q1 
Rolha Natural Chanfrada Capsulada na Tcork 94061037608BD 
Rolha Neutrocork Boleada Capsulada na Tcork 94061025001G9 
Rolha Neutrocork Chanfrada Capsulada na Tcork 940650246000427 
Rolha Natural Boleada Capsulada no Robot 940644207014X 
Rolha Natural Chanfrada Capsulada no Robot 940610908260266 
Rolha Neutrocork Boleada Capsulada no Robot 940652112000034 
Rolha Neutrocork Chanfrada Capsulada no Robot 940611313010457 
Rolha Natural Boleada Capsulada na Máquina 94061025001RZ 
Rolha Natural Chanfrada Capsulada na Máquina 940610249260241 
Rolha Neutrocork Boleada Capsulada na Máquina 940650243000239 
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Anexo N: Análise da procura e cálculo to takt time 
 
Produto 
Procura 
Anual (ML) 
Rolhas Capsuladas Plástico  145202 
Rolhas Capsuladas Madeira 55784 
Especialidades  65028 
Tabela 13 Procura anual por produto vendido 
 
Pressuposto 
Aproveitamento da 2ª Escolha de Rolhas Naturais 80% 
Aproveitamento da 2ª Escolha de Rolhas Neutrocork 97% 
Dias de trabalho correspondentes a 1 ano 225 
Tabela 14 Pressupostos utilizados para o cálculo do takt time 
 
                    Acabamento 
Rolha  
Boleada Chanfrado Total 
Natural 56459  76860 133319 
Neutrocork 25120 66552 91671 
224991 
Tabela 15 Procura anual de rolhas consoante o seu tipo e acabamento em ML (milheiros) 
 
Processo 
Procura 
Anual (ML) 
Tempo 
Disponível (s) 
Takt Time 
(s/ML) 
Escolha Eletrónica Calibres Cilíndricos 872 50400 58 
Acabamentos Mecânicos Bolear 429 75600 176 
Acabamentos Mecânicos Chanfrar 732 75600 103 
Lavação 1335 50400 38 
Escolha Eletrónica Calibres Acabados 1160 75600 65 
Injeção 686 75600 110 
Capsulagem Robot 42 50400 1212 
Capsulagem Máquina 88 50400 574 
Capsulagem TCork 749 75600 101 
Capsulagem Manual 14 25200 1745 
Especialidades 289 25200 87 
Tabela 16 Cálculo do takt time 
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Anexo O: Definição do sentido da rota do mizusumashi 
 
Tabela 17 Ocupação do comboio logístico com a rota no sentido contrário aos ponteiros do relógio 
 
LOCAL 
Contentores (% 
de Ocupação) 
Vagões 
 (% de Ocupação) 
Troço mais 
ocupado (Nº 
de vagões): 
Quantidade de 
rolhas (ML): 
Peso 
(kg): 
Receção de Rolhas 100%   100% 50%     185 370 
Armazém de Cápsulas de Madeira 100%   100% 50%     185 370 
Supermercado de Cápsulas de 
Plástico 100%   100% 50%     185 370 
Capsulagem 100%   100% 38%     175 350 
EECA     100% 38%     110 220 
AM/EECC   100% 100% 100% 25%   245 490 
Armazém de Rolhas   100% 100% 100% 25%   180 360 
Lavação   100% 100% 100% 75% 4 220 440 
EECA 100%   100% 63%     130 260 
AM/EECC 100%   100% 75%     140 280 
Especialidades 100%   13%       10 20 
Armazém Temporário de Materiais 100%   88%       70 140 
Parque de Resíduos 100%   100% 50%     120 240 
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Anexo P: Layout da zona de entrada e saída de material na operação 
de tratamento 
 
 
Figura 36 Layout das entradas e saídas de rolhas da operação de tratamento 
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Anexo Q: Cartões e quadro de pedidos para abastecimento do setor 
Capsulagem 
 
  
  
  TCORK 1
CÁPSULAS
QUANTIDADE
Figura 37 Quadro de pedidos no setor de Capsulagem e cartão de 
pedido reformulado 
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Anexo R: Quadro de pedidos ao mizusumashi para abastecimento de 
rolhas das operações de EECA e Tratamento 
 
 
 
 
QUADRO DE PEDIDOS AO MIZUSUMASHI 
Hora 1 
 Data:   
Máquina OF Calibre Classe Lav Acab Qtd (ML) Setor origem 
EE 1               
EE 2               
EE 3               
EE 4               
EE 5               
EE 6               
EE 7               
        
Máquina OF Calibre Classe Lav Acab Qtd (ML) Setor origem 
Tapete 1               
Tapete 2               
        
Outros OF Calibre Classe Lav Acab Qtd (ML) Setor origem 
                
                
                
                
Figura 38 Quadro de pedidos do setor EECA e da operação Tratamento
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Anexo S: Redução do tempo de transporte de material no setor de 
Especialidades  
 
Tarefa Origem Destino 
Quantidade 
(ML/hora) 
Distância 
Percorrida 
(m) 
Frequência Operador 
Tempo de 
movimentação 
(s) 
Tratar (Silk 4) Lavação  Especialidades 13 125 0,25 Lavação 14 
Escolher Especialidades EECA 13 89 0,63 Especialidades 40 
Embalar  EECC Especialidades 13 89 0,63 Especialidades 40 
PWS Estufa Especialidades 9 89 1 Especialidades 63 
Total (s/volta) 156 
Tabela 18 Tempo total de transporte de material no setor de Especialidades (antes) 
 
Tarefa Origem Destino 
Quantidade 
(ML/hora) 
Distância 
Percorrida 
(m) 
Frequência Operador 
Tempo de 
movimentação 
(s) 
Tratar (Silk 4) Lavação  Especialidades 13 18 0,25 Lavação 2 
Escolher Especialidades EECA 13 26 0,63 Especialidades 12 
Embalar  EECC Especialidades 13 26 0,63 Especialidades 12 
PWS Estufa Especialidades 9 0 1 Especialidades 0 
Total (s/volta)             26 
Tabela 19 Tempo total de transporte de material no setor de Especialidades (depois) 
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Anexo T: Lista final de tarefas do mizusumashi do turno 1 
 
Local Descrição 
Tempo/ 
Unidade 
(s) 
Quanti-
-dade 
Unidade de 
Movimentação 
Tempo 
Total 
Tarefa (s) 
Tipo de 
Operação 
Receção de 
Rolhas 
Picking de rolhas naturais  30 1 Contentor 30 Picking 
Recolha de rolhas de 
especialidades 10 1 Saco 10 Picking 
Deixar contentor vazio 5 1 Contentor 5 
Outras 
operações 
Entregar amostras 10 2 Diversos 20 
Outras 
operações 
Armazém de 
Cápsulas de 
Madeira 
Picking cápsulas de madeira 5 8 Caixa 44 Picking 
Picking cápsulas de plástico Cs 5 2 Saco Plástico 14 Picking 
Registar saídas de cápsulas de 
armazém 5 10 - 50 Registos 
Registar entradas de cápsulas em 
armazém 5 2 - 10 Registos 
Devolução de cápsulas 10 2 Diversos 24 
Outras 
operações 
Recolha de materiais não cortiça 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Supermercado 
de Cápsulas de 
Plástico 
Picking cápsulas de plástico As 10 6 Saco Plástico 60 Picking 
Registar saídas de cápsulas 5 6 - 30 Registos 
Capsulagem 
Abastecer cápsulas de madeira 5 8 Caixa 40 Abastecimento 
Abastecer cápsulas de plástico Cs 5 2 Saco Plástico 27 Abastecimento 
Abastecer cápsulas de plástico As 5 6 Saco Plástico 30 Abastecimento 
Abastecer produtos não cortiça 25 1 Diversos 25 
Outras 
operações 
Recolher lixo 41 1 Diversos 41 
Outras 
operações 
Recolher paletes vazias 9 2 Diversos 18 
Outras 
operações 
Recolher caixas vazias 15 1 Diversos 15 
Outras 
operações 
Recolher sobras de cápsulas 15 1 Caixa 15 
Outras 
operações 
Recolher sobras de encomendas 20 1 Diversos 20 
Outras 
operações 
Abastecer caixas de cartão 25 1 Diversos 25 
Outras 
operações 
Abastecer paletes 40 1 Diversos 40 
Outras 
operações 
Recolher amostras de rolhas do 
labpratório 30 1 Diversos  30 
Outras 
operações 
EECA 
Carregar rolhas escolhidas 15 1 Saco 15 Armazenagem 
Abastecer rolhas não escolhidas 5 4 Saco 20 Abastecimento 
Recolher rolhas de 5ª e 6ª classe 18 1 Saco 18 Armazenagem 
Abastecer rolhas para capsular  18 2 Saco 36 Abastecimento 
Registar entradas de rolhas no 
armazém 16 9 - 144 Registos 
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Recolher paletes vazias 9 3 Diversos 27 
Outras 
operações 
Recolher apara 20 1 Diversos 20 
Outras 
operações 
Recolher rolhas para lavar 10 1 Contentor 10 Abastecimento 
AM/EECC 
Abastecer rolhas 15 4 Saco 60 Abastecimento 
Recolher big bags vazios 15 1 Diversos 15 
Outras 
operações 
Arrumar sacos vazios 7 2 Diversos 14 
Outras 
operações 
Formar paletes de rolhas 28 5 - 140 
Outras 
operações 
Abastecer rolhas cilindricas 10 1 Contentor 10 Abastecimento 
Recolher contentor vazio para a 
receção 10 1 Contentor 10 
Outras 
operações 
Deixar contentor vazio 5 1 Contentor 5 
Outras 
operações 
Recolher amostras  10 1 Diversos 10 
Outras 
operações 
Armazém de 
Rolhas 
Picking rolhas para escolher 90 4 Saco 360 Picking 
Picking de rolhas para capsular 90 2 Saco 180 Picking 
Picking rolhas para AM 90 4 Saco 360 Picking 
Picking de rolhas para as 
especialidades  90 1 Saco 90 Picking 
Registar saídas de rolhas do 
armazém 16 10 - 160 Registos 
Descarregar rolhas 30 8 Saco 240 Armazenagem 
Especialidades Recolher lixo e paletes vazias 15 1 Diversos 15 
Outras 
operações 
Abastecer especialidades 5 2 Saco 10 Abastecimento 
Lavação 
Abastecer rolhas  10 1 Contentor 10 Abastecimento 
Recolher contentor vazio  10 1 Diversos 10 
Outras 
operações 
Armazém 
Temporário de 
Materiais 
Recolher paletes    10 5 Diversos 50 
Outras 
operações 
Arrumar paletes 15 3 Diversos 45 
Outras 
operações 
Recolher sacos de plástico 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Recolher caixas de cartão 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Recolher colas 15 1 Diversos 15 
Outras 
operações 
Parque de 
Resíduos  
Arrumar rolhas de 5ª e 6ª classe 9 2 Saco 18 Armazenagem 
Arrumar sobras de encomendas 
para descolar 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Colocar paletes no lixo 99 1 Diversos 99 
Outras 
operações 
Colocar cartão no lixo 71 1 Diversos 71 
Outras 
operações 
Colocar outros produtos no lixo 106 1 Diversos 106 
Outras 
operações 
Arrumar apara 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
EECA 
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Anexo U: Lista final de tarefas do mizusumashi do turno 2 
 
 
Local Descrição 
Tempo/ 
Unidade 
(s) 
Quanti-
-dade 
Unidade de 
Movimentação 
Tempo 
Total 
Tarefa (s) 
Tipo de 
Operação 
Receção de 
Rolhas 
Picking de rolhas naturais  30 1 Contentor 30 Picking 
Deixar contentor vazio 5 1 Contentor 5 
Outras 
operações 
Armazém de 
Cápsulas de 
Madeira 
Picking cápsulas de madeira 5 8 Caixa 44 Picking 
Picking cápsulas de plástico Cs 5 2 Saco Plástico 14 Picking 
Registar saídas de cápsulas de 
armazém 5 10 - 50 Registos 
Registar entradas de cápsulas em 
armazém 5 2 - 10 Registos 
Devolução de cápsulas 10 2 Diversos 24 
Outras 
operações 
Recolha de materiais não cortiça 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Supermercado 
de Cápsulas de 
Plástico 
Picking cápsulas de plástico As 10 9 Saco Plástico 90 Picking 
Registar saídas de cápsulas 5 9 - 45 Registos 
Capsulagem 
Abastecer cápsulas de madeira 5 8 Caixa 40 Abastecimento 
Abastecer cápsulas de plástico Cs 5 2 Saco Plástico 27 Abastecimento 
Abastecer cápsulas de plástico As 5 9 Saco Plástico 45 Abastecimento 
Abastecer produtos não cortiça 25 1 Diversos 25 
Outras 
operações 
Recolher lixo 41 1 Diversos 41 
Outras 
operações 
Recolher paletes vazias 9 2 Diversos 18 
Outras 
operações 
Recolher caixas vazias 15 1 Diversos 15 
Outras 
operações 
Recolher sobras de cápsulas 15 1 Caixa 15 
Outras 
operações 
Recolher sobras de encomendas 20 1 Diversos 20 
Outras 
operações 
Abastecer caixas de cartão 25 1 Diversos 25 
Outras 
operações 
Abastecer paletes 40 1 Diversos 40 
Outras 
operações 
EECA 
Carregar rolhas escolhidas 15 1 Saco 15 Armazenagem 
Abastecer rolhas não escolhidas 5 5 Saco 25 Abastecimento 
Recolher rolhas de 5ª e 6ª classe 18 1 Saco 18 Armazenagem 
Abastecer rolhas para capsular  18 2 Saco 36 Abastecimento 
Registar entradas de rolhas no 
armazém 16 2 - 32 Registos 
Recolher paletes vazias 9 3 Diversos 27 
Outras 
operações 
Recolher apara 20 1 Diversos 20 
Outras 
operações 
Recolher rolhas para lavar 10 1 Contentor 10 Abastecimento 
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AM/EECC 
Abastecer rolhas 15 7 Saco 105 Abastecimento 
Recolher big bags vazios 15 1 Diversos 15 
Outras 
operações 
Arrumar sacos vazios 7 2 Diversos 14 
Outras 
operações 
Formar paletes de rolhas 28 5 Diversos 140 
Outras 
operações 
Abastecer rolhas cilindricas 10 1 Contentor 10 Abastecimento 
Recolher contentor vazio para a 
receção 10 1 Contentor 10 
Outras 
operações 
Deixar contentor vazio 5 1 Contentor 5 
Outras 
operações 
Armazém de 
Rolhas 
Picking rolhas para escolher 90 5 Saco 450 Picking 
Picking de rolhas para capsular 90 2 Saco 180 Picking 
Picking rolhas para AM 90 7 Saco 630 Picking 
Registar saídas de rolhas do 
armazém 16 14 - 224 Registos 
Descarregar rolhas 30 8 Saco 240 Armazenagem 
Lavação 
Abastecer rolhas  10 1 Contentor 10 Abastecimento 
Recolher contentor vazio  10 1 Contentor 10 
Outras 
operações 
Armazém 
Temporário de 
Materiais 
Recolher paletes    10 5 Diversos 50 
Outras 
operações 
Arrumar paletes 15 3 Diversos 45 
Outras 
operações 
Recolher sacos de plástico 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Recolher caixas de cartão 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Recolher colas 15 1 Diversos 15 
Outras 
operações 
Parque de 
Resíduos 
Arrumar rolhas de 5ª e 6ª classe 9 2 Saco 18 Armazenagem 
Arrumar sobras de encomendas 
para descolar 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
Colocar paletes no lixo 99 1 Diversos 99 
Outras 
operações 
Colocar cartão no lixo 71 1 Diversos 71 
Outras 
operações 
Colocar outros produtos no lixo 106 1 Diversos 106 
Outras 
operações 
Arrumar apara 30 1 Diversos 30 
Outras 
operações 
 
 
